Universidad de La Salle

Ciencia Unisalle
Ingeniería de Alimentos

Facultad de Ingeniería

2021

Evaluación de la reducción de pérdidas de tomate Solanum
lycopersicum a partir de la adaptación de un sistema de envase
en el proceso logístico de transporte
Cristian Alejandro Barreto Galindo
Universidad de La Salle, Bogotá, cbarreto28@unisalle.edu.co

Cristian Steven González Moreno
Universidad de La Salle, Bogotá, cristiansgonzalez09@unisalle.edu.co

Follow this and additional works at: https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_alimentos

Citación recomendada
Barreto Galindo, C. A., & González Moreno, C. S. (2021). Evaluación de la reducción de pérdidas de tomate
Solanum lycopersicum a partir de la adaptación de un sistema de envase en el proceso logístico de
transporte. Retrieved from https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_alimentos/729

This Trabajo de grado - Pregrado is brought to you for free and open access by the Facultad de Ingeniería at
Ciencia Unisalle. It has been accepted for inclusion in Ingeniería de Alimentos by an authorized administrator of
Ciencia Unisalle. For more information, please contact ciencia@lasalle.edu.co.

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERÍA
Programa De Ingeniería De Alimentos

EVALUACIÓN DE LA REDUCCIÓN DE PÉRDIDAS DE TOMATE (Solanum
lycopersicum) A PARTIR DE LA ADAPTACIÓN DE UN SISTEMA DE ENVASE EN EL
PROCESO LOGÍSTICO DE TRANSPORTE.

Trabajo de grado presentado para optar al título de:
Ingeniero de Alimentos

Autores:
CRISTIAN ALEJANDRO BARRETO GALINDO
CRISTIAN STEVEN GONZÁLEZ MORENO

Director:
Ingeniero Ismael Enrique Povea Garcerant

BOGOTÁ D.C.
2021

2

___________________________
___________________________
___________________________
___________________________
___________________________

___________________________
Director: Ing. Ismael Enrique Povea Garcerant

___________________________
Jurado: Ing. Maria Patricia Chaparro Gonzalez

3

DEDICATORIAS
En primera instancia quiero agradecer a mi familia, por ser el motivo que me impulsa a querer
lograr grandes cosas en la vida, por alentarme a cumplir mis objetivos, guiarme en el camino,
educarme como persona, inculcarme grandes valores, pero más que nada, por su apoyo
incondicional y perseverancia constante.
A mi Madre, por su constante compañía en este largo camino y no desfallecer frente a los
obstáculos, por creer en mis capacidades y siempre brindarme todo su amor.
A mi Hermana, por su inigualable incondicionalidad y su apoyo brindado, por dar lo mejor de
ella y ser un ejemplo a seguir, por ser ese gran motivo de superación diario.
A mi Abuela, que aunque no esté presente, siempre será parte fundamental de mi vida, siendo en
ella una segunda Madre, un ejemplo a seguir, y mi mejor recuerdo por su amor infinito.
A mis Amigos, que estuvieron conmigo durante este camino, brindándome grandes e inolvidables
momentos, experiencias y aprendizajes.
Por último, agradecer a mi buen amigo Cristian, por su paciencia y su positivismo frente a las
cosas, por su constante esfuerzo y trabajo, sin él, este trabajo no hubiese sido el mismo.
Agradezco a todas aquellas personas que participaron en esta etapa, que contribuyeron de cierta
manera en mi crecimiento personal, y forjaron el carácter para ser la persona que hoy en dia soy
C. Alejandro Barreto Galindo
Primeramente a Dios por permitirme llegar a este punto, por guiarme en cada paso del camino y
ayudarme cada día en busca de este logro.
A mis padres por su amor, dedicación y paciencia, por no dejarme desfallecer y creer en mí en
todo momento, eternamente gracias.
A mi hermana por su apoyo, sus consejos, su sabiduría, su amor, paciencia y dedicación para
guiarme en cada una de las situaciones en las cuales estuvo.
A mis tíos que ya no están presentes, por que se que donde quiera que estén me cuidaron y me
otorgaron la sabiduría necesaria, para afrontar cada una de las pruebas que se me presentaron.
A los profesores Elsa Galindo, Antonio Parraga y Jose Miguel Correa, dado que sin sus
palabras, sabiduría y apoyo en diferentes épocas de mi vida no hubiera llegado a este punto
A mis amigos, que estuvieron acompañándome en el camino, especialmente a Lina Pardo Bueno,
Valentina Garzón Chisco y Carlos Molina Salas, sin su paciencia, apoyo y consejo no hubiera
sido tan enriquecedor el camino.
A mi amigo y compañero Alejandro, por su apoyo, su paciencia, entendimiento y consejos a lo
largo de la carrera y en la realización de este trabajo, sin su esfuerzo, constancia y dedicación
este trabajo no hubiera sido posible.
A cada una de las personas que conocí a lo largo de esta hermosa etapa, mis agradecimientos y
bendiciones eternas, dado que sin ustedes no sería el hombre que soy hoy, gracias totales.
Cristian S. González Moreno

4

AGRADECIMIENTOS
Los autores expresan sus agradecimientos a las siguientes personas por el apoyo brindado para
llevar a cabo el presente trabajo:
● Ingeniero Ismael Povea Garcerant quien como director de tesis acompañó y dirigió el
desarrollo del trabajo investigativo y permitió su óptimo desarrollo
● Ingeniera Patricia Chaparro González por mostrar gran interés, aportes y compromiso
significativo, en el enfoque y desarrollo de la investigación propuesta.
● Personal del Laboratorio CTAS (Centro de Tecnología, Ambiente y Sostenibilidad) de la
Universidad de La Salle por el acompañamiento y apoyo en las prácticas de laboratorio.
● Angie Vannesa Niño laboratorista de la planta piloto de la Universidad de La Salle por su
acompañamiento y disposición frente a las prácticas correspondientes
● Jesús Romero Velázquez campesino y cultivador del Municipio de Gachalá por la
oportunidad de desarrollar la investigación y por ser parte fundamental de la identidad de
Colombia durante tantos años
● Jose González padre de Cristian González por la colaboracion y gestion realizada en la
búsqueda y contacto de Don Jesús Romero Velázquez
● A todo el personal de la Universidad de La Salle que en algún momento participó del
trabajo, por los aportes generados desde cada una de sus áreas.
Además, deseamos agradecer a los siguientes compañeros por su apoyo y acompañamiento en las
diferentes etapas de este ciclo:
● Edward Fetiva Quintero, quien brindó conocimientos y aportes significativos dentro y
fuera del ámbito académico, aportando de manera concisa.
● Karime Afanador Granados, quien con su espontaneidad y carisma, proporcionó grandes
momentos de alegría y apoyo que recordaremos desde nuestros corazones.
● Melany Figueroa Vargas, quien con su alegría y compañerismo, nos apoyó y aconsejó en
situaciones de gran dificultad.
● Marco Ruiz Bonilla, quien con su compañerismo, alegría, espontaneidad y apoyo hizo de
algunos momentos difíciles más llevaderos.

5

RESUMEN
Con el objetivo de evaluar la reducción de pérdidas de tomate (Solanum lycopersicum) a partir de
la adaptación del envase tradicional destinado para su transporte, se realizó un diagnóstico en el
cual se observaron todas las características y variables a tener en cuenta en los procesos cosecha
y postcosecha del fruto, con el fin de evidenciar factores que pudieran incidir en las pérdidas de
este alimento. Teniendo en cuenta la fase previa, se evaluaron los posibles materiales para las
adaptaciones en el envase tradicional, las cuales consistían en el revestimiento de las paredes
internas del envase. Dichos materiales fueron costal de fique (CA1) y polietileno inyectado
(CA2). Las canastillas con adecuaciones se dispusieron en el transporte de costumbre para el
traslado hasta el punto de venta, tomando un total de 20 kg para la caracterización fisiológica y
fisicoquímica, para su posterior análisis estadístico por medio del software R Studio. Los
resultados indican que la pérdida de peso es una de las características mayormente influenciada
de acuerdo a las adecuaciones realizadas. Adicional, se observó diferencia significativa entre las
unidades que estaban en el envase con adecuación de polietileno inyectado (CA2) en factores
como porcentaje de ácido cítrico, índice de madurez y daños mecánicos en comparación con los
otros envases estudiados. Se concluye que la implementación de adaptaciones a la canastilla
plástica puede disminuir las pérdidas provocadas durante el transporte del tomate entre un 9% y
un 9.7%, así como mantener propiedades físicas, fisiológicas y fisicoquímicas del mismo.

Palabras clave: Pérdidas, Reducción, Tomate, Transporte, Adecuación, Envase.

6

ABSTRACT
In order to evaluate the reduction of tomato (Solanum lycopersicum) losses from the adaptation
of the traditional container for its transport, a diagnosis was made in which all the characteristics
and variables to be taken into account in the harvest and post-harvest processes of the fruit were
observed, in order to identify factors that could affect the losses of this foodstuff. Taking into
account the previous phase, the possible materials for the adaptations to the traditional container
were evaluated, which consisted of the lining of the internal walls of the container. These
materials were fique sacking (CA1) and injected polyethylene (CA2). The baskets with
adaptations were placed in the customary transport for transportation to the point of sale, taking a
total of 20 kg for physiological and physicochemical characterization, for subsequent statistical
analysis using R Studio software. The results indicate that weight loss is one of the characteristics
most influenced according to the adjustments made. In addition, a significant difference was
observed between the units in the container with injected polyethylene adaptation (CA2) in
factors such as citric acid percentage, maturity index and mechanical damage in comparison with
the other containers studied. It is concluded that the implementation of adaptations to the plastic
basket can reduce losses caused during tomato transport between 9% and 9.7%, as well as
maintain the physical, physiological and physicochemical properties of the tomato.

Keywords: Losses, Reduction, Tomato, Transport, Suitability, Packaging.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Descripción del Problema
Los 1.3 billones de toneladas de alimentos que se pierden y desperdician a nivel mundial afectan
negativamente a la seguridad y sanidad alimentaria, al medio ambiente y la economía (FAO,
2017). Colombia aporta 10 millones de toneladas anuales a esta cifra, siendo las frutas y
hortalizas, con 60% de su producción, el sector de mayor afectación (DNP, 2016). FAO, 2017
concluye que, de reducirse en un 50% esta situación, se garantizaría la seguridad alimentaria de
800 millones de personas que en el mundo sufren de hambre extrema, malnutrición y
desnutrición aguda. Es por ello, que este organismo internacional hace un llamado a los
gobiernos del mundo para trabajar en la seguridad alimentaria y nutricional (SAN) y cerrar la
brecha social en este aspecto. En Colombia se ha venido trabajando en ello y desde el 2013 se
cuenta con un documento CONPES, el cual marca el camino del país para enfrentar esta
problemática a nivel nacional.
El CONPES 113 define la seguridad alimentaria como “la disponibilidad suficiente y estable de
alimentos, el acceso y el consumo oportuno y permanente de los mismos en cantidad, calidad e
inocuidad por parte de todas las personas, bajo condiciones que permitan su adecuada utilización
biológica, para llevar una vida saludable y activa.” Por ende, garantizar “la disponibilidad
suficiente y estable de alimentos” crea campos de investigación para tomar medidas que permitan
aportar en la reducción de los millones de toneladas de alimentos perdidos y desperdiciados
anualmente (FAO, 2011).
Las pérdidas y desperdicios de alimentos (PDA) tienen una importante repercusión en el medio
ambiente debido al uso innecesario de recursos para producir los alimentos que no se consumen,
por una parte, y a la eliminación de desperdicios de alimentos en los vertederos, de otra parte.
Ello genera, entre otros efectos locales y mundiales, emisiones de metano, un potente gas de
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efecto invernadero, el cual conlleva a que las PDA, en volumen, sean consideradas como la
tercera potencia como emisor de gases tipo invernadero, después de China y los Estados Unidos
(FAO, 2013).
Las PDA también afectan la sostenibilidad de los sistemas alimentarios en las dimensiones
económica, social y ambiental. La Organización de la Naciones Unidas (ONU) estima que el
impacto económico relacionadas a las PDA (mundial) son cercanas al trillón de dólares
representados en agua para la irrigación, pérdida de recursos naturales, deforestación, pérdida de
la biodiversidad, uso de pesticidas, entre otros costos estimados y ello sin incluir otros costos
implícitos que no se pueden estimar.
Otro aspecto que aporta a las PDA son los criterios de calidad que exigen las cadenas comerciales
y los grandes restaurantes. Estas cadenas comerciales piden a los proveedores de frutas y
hortalizas, les surtan de productos perfectos; perfección que el consumidor paga en sus platos, y
debido a ello, el nivel de rechazo es mucho mayor. Este factor genera un gran aporte a las PDA
ya que se considera que las grandes superficies botan a la basura hasta un 60% de los alimentos
que adquieren (FAO, 2012).
Un factor adicional en las PDA es el sistema de comercialización colombiano de alimentos, en
donde hay muchos productores, pocos acopiadores y muchos consumidores, generando una
figura tipo reloj de arena, lo que hace que sean los acopiadores quienes controlen la cadena
comercial. Sus instalaciones y la falta de infraestructura, así como el control de precios son
factores fundamentales para poner el producto en el consumidor final.
A nivel económico, las PDA tienen un impacto negativo y directo en los ingresos, tanto de los
agricultores como de los consumidores, siendo los primeros los mayormente afectados, puesto
que sus ingresos se basan en la cantidad de productos entregados a los comercializadores. Dada la
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magnitud de las pérdidas de alimentos, invertir de manera rentable en su reducción podría ser una
forma de reducir el precio de los alimentos (FAO, 2012).
En Colombia, las deficiencias en el manejo poscosecha se ponen al descubierto,
mayoritariamente en las etapas de transporte y comercialización. Una clara evidencia que evita
hacer el recorrido con el producto se presenta en los mercados terminales minoristas donde gran
cantidad de frutas y hortalizas en avanzado estado de descomposición se encuentran dispersas en
el suelo (Reina, 1998). Ello se presenta por el mal uso o simplemente por el no uso de un envase
que contenga y proteja al producto.
En el caso específico del tomate, dicho producto es muy delicado y de naturaleza perecedera por
lo cual su manejo tiene que ser de mayor cuidado para así ofrecer la mejor calidad y tener mayor
rendimiento entre lo cosechado y lo comercializado. Según DECCO Naturally Postharvest (2018)
para que el tomate llegue en óptimas condiciones al consumidor es esencial realizar la
recolección en el estado de madurez óptimo ya que si se recoge de manera anticipada provocaría
que dichos productos no llegasen a madurar, mientras que si se cosechan en estado de madurez
avanzada estaría un alto porcentaje de senescencia lo cual los hace excesivamente sensibles a la
manipulación y demás procesos logísticos postcosecha.
Por la naturaleza de dicho fruto, condiciones inadecuadas como lo pueden ser demasiado frío o
poca humedad tanto en su almacenamiento como en su transporte pueden provocar la aparición
de enfermedades provocadas por hongos y bacterias, factores que pueden generar pérdidas del
mismo (Martínez, 2012). Brenes-Peralta (2015) genera cinco causales de las altas pérdidas del
tomate, estas son los aspectos culturales y la resistencia al cambio, las condiciones climáticas, las
malas prácticas agrícolas y de manufactura, tecnología no apta y la definición de calidades según
el mercado y proceso de comercialización.
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Por ende, los hechos relacionados con la disminución de las PDA debido a un envase que evite
los daños mecánicos y físicos de un alimento que permita el alargamiento de su vida útil y la
preservación de su óptima calidad se estudia mediante este proyecto pretende evidenciar cómo la
implementación de un envase en los procesos logísticos postcosecha ayuda a mitigar las pérdidas
del tomate (Solanum lycopersicum), además de preservar la calidad del mismo durante dichos
procesos hasta su llegada al consumidor final.
Formulación del Problema
La pregunta que se plantea es, ¿De qué manera la adaptación del envase tradicional en el proceso
logístico de transporte de tomate Solanum lycopersicum puede influir en la reducción de pérdidas
de este producto?
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OBJETIVOS
Objetivo general
Evaluar la reducción de pérdidas de tomate (Solanum lycopersicum) a partir de la adaptación de
un sistema de envase en el proceso logístico de transporte.
Objetivos específicos
-

Identificar los factores que favorecen las pérdidas que se pueden dar en el proceso
logístico de transporte tradicional del tomate (Solanum lycopersicum) desde el lugar de
cosecha hasta su punto de comercialización.

-

Evaluar las características fisiológicas y fisicoquímicas del tomate posterior al proceso de
transporte.

-

Proponer una adaptación en el sistema de envase utilizado para la reducción de las
pérdidas de tomate (Solanum lycopersicum).
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ALCANCE Y JUSTIFICACIÓN
El papel del ingeniero de alimentos frente a una realidad como lo es las PDA no puede ser menor.
Constantemente nos informamos a través de medios de comunicación acerca de las grandes
consecuencias de esta realidad sobre todo en cómo afecta desde diversos factores a varios
sectores de la población en general, y como estos daños no simplemente se pueden visualizar en
la generación actual sino en las generaciones venideras.
Debido a los conocimientos adquiridos en nuestro campo de acción no se puede ser observadores
de esta situación si no agentes de cambio y de solución frente a esta realidad, evitando las
grandes pérdidas de alimentos, dando nuevos usos a los diferentes subproductos de la industria
alimentaria, innovando en los procesos precosecha y postcosecha, para de esta manera mejorar
una actualidad lamentable y un futuro incierto en cuanto a la alimentación humana.
Este proyecto se plantea bajo la problemática de las pérdidas que se ven en los alimentos no
procesados los cuales tienen gran incidencia en factores como impactos económicos, ambientales,
seguridad alimentaria y pérdidas de recursos no renovables. Es por esto que se plantea una
posible solución mediante la utilización de un envase para disminuir dichas pérdidas tomando
como estudio de caso el tomate (Solanum lycopersicum).
Este proyecto se genera como consecuencia de la problemática que se ha venido evidenciado
como lo son las PDA y sus inminentes consecuencias en cuanto a la seguridad alimentaria, y en
el último tiempo a la demostración de la no aplicación de los objetivos de desarrollo sostenible
(ODS) o su baja implementación en cuanto a los alimentos y su meta número 12. Se ha
observado como el uso de los envases para productos frescos y de fácil deterioro puede prolongar
su vida útil así como reducir la cantidad de pérdidas que son generadas durante algunos de los
procesos logísticos poscosecha, además que es un componente fundamental en la cadena de
distribución alimentaria dado que asegura que los productos frescos y procesados lleguen a su
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destinatario final en óptimas condiciones de calidad, conservando así todas sus características
fisicoquímicas y organolépticas que se desean, además de aportar considerablemente a la
preservación y la perdurabilidad de la vida útil. Al prolongar la vida útil se estará disminuyendo
la pérdida de dicho alimento, reduciendo, a su vez, las afectaciones económicas para los
productores y distribuidores del mismo.
Se propone el tomate (Solanum lycopersicum), debido a su importancia económica tanto nacional
como internacional. Según datos de la cámara de comercio Colombia en el año 2013 exportó gran
cantidad de este fruto a países como Holanda, Aruba, Ecuador y España. A su vez, por su clima,
Colombia tiene cosecha de tomate en la mayoría del tiempo del año convirtiéndolo en un
producto propicio para la exportación continua. Según datos de la Cámara de Comercio de
Bogotá, Colombia contó con 14.320,9 ha dedicadas a la producción de tomate, conformadas por
áreas descubiertas y protegidas (bajo invernadero), a partir de las cuales se obtuvo una
producción de 412.351,2 ton.
En Colombia, la producción de tomate es común en casi todas las zonas. Sin embargo, el
departamento del Norte de Santander lidera la producción participando con el 29% del total de la
producción nacional, además más del 50% de la población colombiana consume al menos una
vez al día en alguna de sus comidas dicho producto, haciéndolo el de mayor consumo en cuanto a
frutas y hortalizas en la población colombiana; el alargar la vida útil de dicho producto durante su
proceso hace que este no pierda cualidades como su sabor, color y textura, haciéndolo un
producto con mayor calidad y con mejor presentación para sus consumidores finales. Adicional a
esto, Reina (1998) expresa que los tomates son un alimento frágil y con gran facilidad de obtener
daños en los procesos de manipulación y transporte. Sus características físicas pueden verse
afectadas con presencia de daños internos o externos debido en muchas ocasiones a dichos
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procesos. De acuerdo al Ministerio de Agricultura (2021), las estadísticas nacionales de
producción y rendimiento por cultivo se encuentran de la siguiente manera:

Figura 1. Rendimiento y producción de tomate en Colombia desde 2006 hasta el 2019.
La incorporación del envase en un sistema de logística ya planteado por los agricultores y
comerciantes de este producto, será estudiado para evidenciar y soportar si su utilización puede
generar una posible reducción de pérdidas en los canales de distribución normalmente
desarrollados. Para que el envase que se desea incorporar genere resultados favorables, tiene que
ser de un material maleable pero resistente (caja de cartón) debido a los daños físicos que pueda
tener el alimento por medio de un envase plástico (como una canastilla) dado que puede crear
células rotas, enzimas liberadas y oxígeno accesible (Giraldo, 1999), lo que puede derivar en la
disminución de su vida útil situación que se desea prolongar. Debido a los soportes técnicos y
teóricos el desarrollo de este proyecto generará un aporte adicional a los comercializadores de
tomate y de algunas otras frutas u hortalizas en su proceso de transporte, pues la disminución del
riesgo de pérdidas puede contribuir a una optimización de procesos y a una rentabilidad mayor de
su comercio, generando un aporte investigativo y tecnológico a una de las industrias más grandes
y con mayor potencial a nivel nacional.
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Los beneficios por la utilización del envase aplicado para reducir las pérdidas del tomate
(Solanum lycopersicum) en el proceso de transporte son mayoritariamente de aspecto económico
ya que el proceso de comercialización será más rentable para las diferentes partes que
intervienen. Morillo (2001) define la rentabilidad como “una medida relativa de las utilidades, es
la comparación de las utilidades netas obtenidas en la empresa con las ventas, con la inversión
realizada, y con los fondos aportados por sus propietarios”, en este caso las fincas productoras de
tomate (Solanum lycopersicum), al reducir los desperdicios con el uso adecuado del envase van a
generar más ingresos y a disminuir las pérdidas económicas, puesto que van a tener un mayor
volumen de producto para la venta y su inversión va a tener una mayor remuneración en
comparación a un producto a envasado tradicionalmente. Así mismo la disponibilidad de
producto por parte de los comerciantes va a aumentar, generando una mayor oferta, lo que puede
que ocasione una baja en los precios y como consecuencia genere una demanda creciente por
parte de los consumidores.
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1. MARCO DE REFERENCIA
1.1. Marco Teórico
1.1.1.

Frutas y hortalizas:

La definición de las frutas según el código alimentario es el fruto, la infrutescencia (agrupación
de frutos), semilla, partes carnosas de órganos florales que hayan alcanzado la madurez para el
consumo. Las frutas y verduras son necesarias para conseguir una dieta saludable, debido a que
su adecuado consumo diario ayuda a la prevención de diferentes enfermedades. La OMS
(Organización Mundial de la Salud) y la FAO (Food and Agriculture Organization) recomiendan
que al día se ingieran al menos 400 g de frutas y verduras (no incluyendo las patatas y otros tipos
de tubérculos) para prevenir diversas enfermedades y carencias de micronutrientes.
Las enfermedades crónicas más frecuentes en individuos con un bajo consumo de frutas y
verduras son las cardiopatías, el cáncer, la diabetes y la obesidad. En general, las hortalizas no
tienen un interés especial por su aporte en macronutrientes (hidratos de carbono, proteínas y
grasas). No obstante, este grupo vegetal destaca por ser rico en vitaminas, minerales y fibra
aportando altas cantidades de agua y bajo aporte energético.
Como se ha mencionado anteriormente, el valor nutritivo de las hortalizas procede de su aporte
en micronutrientes. Entre las vitaminas, se encuentran principalmente las hidrosolubles como la
vitamina C y varias vitaminas del grupo B (B1, B2, B3 o ácido fólico). Entre los minerales
destaca sobre todo el potasio, que se encuentra en cantidades superiores a 200 mg/100 g. La
presencia de sodio, por el contrario, suele ser muy reducida en las hortalizas. Hay que destacar,
que a pesar de que algunas verduras contienen cantidades altas de hierro, este no se absorbe tan
bien como el hierro de origen animal. Algo parecido pasa con el calcio, que, si bien aparece en
medidas notables en ciertas hortalizas, los quelantes presentes en éstas hacen que se aproveche en
menor cantidad. (Arroyo et al., 2018)
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Las hortalizas y frutas al ser separadas de la planta que les dio origen y sustento inician un
periodo de deterioro irreversible pero que mediante el desarrollo de programas postcosecha que
faciliten un mejor manejo, puede retrasarse e incluso detenerse.
Según la FAO, la producción mundial de hortalizas supera los 75 millones de toneladas, el tomate
es la hortaliza número uno en esa producción con más de 120 millones de toneladas producidas, 4
millones de hectáreas sembradas, y más de 30 millones de toneladas en volumen de exportación
(Jaramillo et al, 2007).
Actualmente la sostenibilidad es uno de los temas fundamentales en los que trabaja la
Organización Mundial de la Salud (OMS), ya que una de las líneas principales de trabajo son los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que son un conjunto de 17 objetivos integrados en la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible orientados a poner fin a la pobreza, luchar contra las
desigualdades y la injusticia, hacer frente al cambio climático, incluyendo la erradicación del
hambre, garantizando una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades y una
educación de calidad.
El despilfarro de alimentos supone un problema tanto a nivel nacional como mundial. Como
hemos visto en el apartado anterior desechar alimentos conlleva a una pérdida de recursos. Por
ello, es necesario que cuanto menos desperdiciemos menos residuos generamos. No solo
debemos pensar en no desperdiciar en casa si no en todos los puntos, desde el campo hasta
nuestras mesas. En los hogares se desperdicia un 42 % siendo los grupos más desperdiciados el
de frutas, seguido del de verduras y hortalizas. (Arroyo et al., 2018)
En América Latina se generaron, en el año 2014, el 6% de las pérdidas mundiales de alimentos.
Durante ese año se desperdiciaron por lo menos el 15 % de los alimentos disponibles,
representados en: 28% en consumo, 28% en producción, 22% en manejo y almacenamiento, 17%
en mercado y distribución (FAO, 2015). En Colombia, de acuerdo con los ministerios de salud y
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protección social y la FAO en 2010 se perdieron 1.426.932 toneladas de frutas y verduras en la
etapa postcosecha, esta cifra equivale al 39% total de la oferta de estos alimentos durante este
año. De esta pérdida total el 32% corresponde a frutas y el 7% a verduras (DNP, 2016).
1.1.2. Calidad en frutas y Hortalizas:
La calidad de las frutas y vegetales es una combinación de atributos o propiedades que les
proporcionan valor como alimento humano (Yahia, 1992)
•Color:
Es un factor crítico en los frutos por doble motivo:
a) Es decisivo en la apariencia del fruto.
b) Es indicativo casi siempre, del grado de madurez del fruto y de la lozanía del mismo.
El color puede medirse por métodos subjetivos, es decir por apreciación humana de las
intensidades y tonos. También es posible determinar el color por medidas objetivas o sea por
medio de aparatos sensitivos electrónicamente, a la reflexión de la luz producida por los colores
de los objetos opacos. (Pantastico, 1979)
•Ausencia de daños internos y externos del fruto:
Producida por magullamiento, por golpes o manoseo, agujeros por perforación mecánica o por
gusanos, manchas por enfermedades del producto, rasgaduras, ennegrecimiento, etc. (Reina,
1998)
•Textura:
Es una propiedad física que es medida por el sentido del tacto, la mano y la boca son nuestros
instrumentos primarios. La textura generalmente se mide por el principio de resistencia a una
presión que ejercen los tejidos del fruto; utilizándose como instrumentos de medida los
tenderómetros, el fibrómetro, el penetrómetro, etc.
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La textura de las frutas y hortalizas depende de la turgencia, cohesión, forma y tamaño de las
células, la presencia de tejidos de sostén y de la composición de la planta. (Reina, 1998)
•Acidez:
Los ácidos cítricos son los más frecuentes y abundantes en tejidos de plantas comestibles. En la
mayoría de las frutas, el contenido de ácidos orgánicos disminuye durante y después del proceso
de maduración. (Reina, 1998). Ciruelos-Calvo (2008) manifiestan que en el tomate se encuentran
diversos ácidos orgánicos tales como tartárico, málico, acético, cítrico, glutámico, etc, siendo el
de mayor cantidad el ácido cítrico que suele oscilar entre 0.35 y 0.40 % de acidez.
•Grados Brix:
Los hidratos de carbono sufren cambios bioquímicos durante la maduración. La degradación de
los polisacáridos de las membranas celulares, ejercen una contribución importante sobre el
aumento en contenido de azúcares. La proporción de estos sólidos se expresa en grados Brix y se
mide con el refractómetro. (Reina, 1998)
• Índice de madurez:
La madurez hortícola es la fase en la cual un producto ha alcanzado un estado suficiente de
desarrollo como para que después de la cosecha y del manejo postcosecha (incluyendo la
maduración comercial si se requiere), su calidad sea, por lo menos, la mínima aceptable.
Cuando se busca un método para determinar la madurez de un producto perecedero deben
considerarse los siguientes aspectos: (Reina, 1998)
Las mediciones deben ser simples, fáciles de llevar a cabo en el campo y requerir equipo
relativamente barato.
El índice debe ser objetivo, de preferencia (una determinación cuantitativa.) en lugar de subjetivo
(una evaluación).

25

El índice debe relacionarse de la misma forma a la calidad y vida postcosecha del producto sin
que importen los productores, el distrito o la estación.
El índice debe presentar un cambio progresivo con incrementos en la madurez de manera que
pueda predecirse la fecha de maduración.
1.1.3. Tomate:
El tomate es un cultivo de amplia adaptación de suelos y climas. Su comportamiento es neutro a
la duración del día. Resiste muy poco a las heladas, aunque tolera mejor las altas temperaturas. El
desarrollo de variedades modernas a través de mejoramiento genético ha permitido extender los
cultivos en ambientes climáticos no tradicionales en sistemas abiertos (aire libre) o bajo clima
controlado, (invernadero). No obstante, lo anterior se ha podido establecer la alta expresión del
potencial genético productivo bajo condiciones de ambientes climáticos cálidos y medios (5002000 m.s.n.m.) con temperaturas que varían entre 18 - 27 ° C y humedades relativas por encima
del 60%. El rendimiento promedio es de 20 ton/ha.
En Colombia los cultivos de libre exposición tienen su mejor desarrollo productivo entre 900 1800 m.s.n.m. con temperaturas entre 20°C y 25° C. Bajo condiciones de invernadero o cubierta
se ha logrado mantener los cultivos con variaciones de temperaturas que no excedan los 10°C,
entre los máximos y mínimos en el día y la noche alrededor de los 18 - 25°C favoreciendo su
comportamiento agronómico y permitiendo la independencia de los factores climáticos externos
como la temperatura las lluvias, los vientos las atmósferas cargadas de humedad. (Escobar et al,
2001)
A pesar de poseer un valor nutritivo bajo, es una de las mayores fuentes de vitaminas y minerales
en la dieta nacional. Según ICBF (2018), en 100 gramos de tomate (Solanum lycopersicum)
contienen:
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Tabla 1. Aporte nutricional del tomate (Solanum lycopersicum) en 100 gramos.

En Colombia el tomate puede sembrarse en cualquier temporada del año, siempre que se
disponga de un suelo con buen drenaje y un adecuado sistema de riego. La siembra al final de la
temporada de lluvias garantiza la cosecha en temporada seca. Debe tenerse en cuenta que la
planta no tolera condiciones extremas de sequía por periodos mayores de 4 - 5 días, ni
condiciones de excesiva humedad en el suelo que se produzca encharcamiento y por consiguiente
en sequía fisiológica, o presencia de pudriciones radiculares. (Fedecafé, 1985)
En agricultura empresarial, predominan los cultivos -entre (1-3 hectáreas) en campo abierto y los
(1000-6000 mZ) en cultivos bajo cubierta (invernadero). Las diversas formas productivas
incorporan distintos niveles de innovación tecnológica en cuanto a los tipos de cultivares
(variedades e híbridos), acompañamiento agronómico respecto a densidades de siembra, manejo
del agua y la nutrición en función de los estados de crecimiento y las necesidades del cultivo,
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manejo del clima (temperatura, luz CO2, O2) y manejo preventivo del complejo sanitario de
plagas, enfermedades, así como de plantas arvenses. (Holle, el al., 1982)
1.1.4.

Envases:

La principal función de un envase es proteger, de factores extrínsecos e intrínsecos, al alimento
que contiene. Con relación a los factores extrínsecos, todo envase debe proteger a su contenido de
la humedad, los aromas, gases, vapores, micro y macro organismos, entre otros, que se
encuentran en el ambiente. Con relación a los factores intrínsecos, el envase debe desacelerar las
reacciones propias del alimento que afectan su calidad (pH, acidez, reacciones de Mayllard, etc.)
(Povea, 2014)
El envase es un componente que preserva la calidad de productos alimenticios y hace que el
transporte, almacenamiento y distribución sean más eficientes (Ghaani, 2016). En general el
envasado en alimentos tiene como objetivo, cuatro funciones básicas las cuales son protección,
comunicación, conveniencia y contención (Van Der Roost, 2014). En 2013 un estudio realizado
por Opara y Mdistshwa demostró cómo los empaques beneficiaban características como firmeza,
color y aroma, además de prolongar su vida útil en alimentos como mazorca, arándanos, repollo,
ciruela, apio, pimientos y tomate, dichos beneficios se vieron evidenciados en el almacenamiento,
transporte y venta en anaquel en comparación a alimentos que no presentaban empaques. Como
ejemplo de cómo los empaques son de gran utilidad en la cadena logística de los alimentos
García en el 2012 demuestro como la implementación de un empaque adecuado disminuye en un
10% de las pérdidas generadas en los procesos logísticos poscosecha de plátano en comparación
a los embalajes tradicionales utilizados en el municipio de Silvania como lo son los cestos de
mimbre, cajas de madera y canastillas plásticas.
Por último, los envases no mejoran la calidad del producto fresco, pero si lo protegen del
ambiente, como la luz del sol y la humedad. La protección de magulladuras es de gran
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importancia ya que los productos dañados son rechazados por los compradores. Los recipientes
deben tener la resistencia suficiente para aguantar el apilamiento y el impacto de la carga y la
descarga sin que se magullen o lesionen los productos. Puede reducir las pérdidas de humedad y
así impedir la deshidratación, que afecta el aspecto, la textura y la comercialización previene el
marchitamiento rápido de las hortalizas retardando las pérdidas de vitamina C.
1.1.4.1.

Envases para tomate:

Debido a su alto volumen comercial es un alimento que genera expectativas en sus consumidores
en cuanto a inocuidad, sanidad, características organolépticas, nutricionales y funcionales es por
eso que el envase cumple una función importante en el cumplimiento de dichas expectativas,
contando con más de 1500 referencias de envases para el transporte y comercialización de este
producto. Los materiales más utilizados para el mismo son madera (guacal), cartón (caja) y
plástico (canastilla), esta última es posiblemente el empaque más utilizado para la
comercialización del tomate, y dada la amplia gama de presentaciones en tamaño permite una
mayor flexibilidad, respondiendo a los diferentes requerimientos del mercado (Jaramillo et al,
2013). En Colombia se tiene la NTC 1103-2 (1995) la cual es la norma que especifica las
condiciones del empaque para el consumo en fresco o ser comercializados a nivel nacional como
internacional, dicha norma específica las condiciones que deben de tener los empaque
mayormente utilizados como lo son las cajas de cartón, las canastillas plásticas, o el empaque de
madera de tipo industrial para el mercado industrial (no guacales).
Adicional a esto, Reina y colaboradores (1998) determinó una evaluación de empaques aplicados
al Tomate Milano, donde generó una comparación de las pérdidas que genera el empaque
tradicional, un empaque plegable y rígido I y la canastilla plástica de 22 kilogramos, para lo cual
se evaluaron dos rutas críticas entre Garzón – Neiva y Rivera – Neiva, basando su técnica de
muestreo en la norma ICONTEC 765. Los resultados obtenidos evidenciaron que las menores
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pérdidas se registraron en las canastillas plásticas y los empaques rígidos con un promedio de 2,5
% y 2,79 % respectivamente. Por otra parte, se estipulo que la madera utilizada para la
fabricación del empaque tradicional es ordinaria y posee poca resistencia mecánica, adicional este
material no es pulido y por lo tanto posee rugosidad que causan abrasión en el producto. De esto
se pudo concluir que un buen empaque es un factor que incide considerablemente en la inducción
de pérdidas postcosecha, ya que protege la calidad del producto enormemente e impide la pérdida
de peso por la deshidratación prematura ocurrida por los daños mecánicos.
1.1.5. Pérdidas y desperdicios:
Con «pérdidas de alimentos» se refiere a la disminución de la masa de alimentos comestibles en
la parte de la cadena de suministro que conduce específicamente a los alimentos comestibles para
el consumo humano. Las pérdidas de alimentos tienen lugar en las etapas de producción,
postcosecha y procesamiento de la cadena de suministro de alimentos (Parfitt et al. 2010). Las
pérdidas de alimentos que ocurren al final de la cadena alimentaria (venta minorista y consumo
final) se conocen como «desperdicio de alimentos», más relacionado con el comportamiento de
los vendedores minoristas y los consumidores (Parfitt et al. 2010). Las principales causas de las
pérdidas de alimentos en la cadena agrícola se dan por los siguientes motivos:
● Producción agrícola: pérdidas debidas a daños mecánicos y/o derrames durante la cosecha
(p. ej., trilla o recolección de la fruta), la separación de cultivos en la postcosecha, etc.
● Manejo poscosecha y almacenamiento: pérdidas debidas a derrames y al deterioro de los
productos durante el manejo, almacenamiento y transporte entre la finca de explotación y
la distribución.
● Distribución: pérdidas y desperdicio en el sistema de mercado (p. ej., mercados
mayoristas, supermercados, vendedores minoristas o mercados tradicionales).
● Consumo: pérdida y desperdicio durante el consumo en el hogar.
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Se desperdician grandes cantidades de alimentos producidos a lo largo de la distribución. cadena
y por consumidores. La comida desperdiciada es un tema importante por muchas razones. Los
alimentos requieren grandes cantidades de energía y otros recursos durante la producción y
distribución. Si se desperdicia representa una pérdida de los recursos limitados del mundo y
conduce a un impacto ambiental innecesario. El manejo de residuos en sí mismo, los alimentos y
los envases, tienen un impacto en el medio ambiente, que tiene que ser controlado. El desperdicio
de alimentos también tiene una importante dimensión ética dado que una gran parte de la
población mundial se está muriendo de hambre (FAO, 2010).
La cuestión de las pérdidas de alimentos es muy importante en los esfuerzos para combatir el
hambre, aumentar los ingresos y mejorar la seguridad alimentaria en los países más pobres del
mundo. Las pérdidas de alimentos afectan a la seguridad alimentaria de los pobres, a la calidad y
la inocuidad alimentarias, al desarrollo económico y al medioambiente. Las causas exactas de las
pérdidas de alimentos varían en las diferentes partes del mundo y dependen sobre todo de las
condiciones específicas y situación local de cada país. En términos generales, las pérdidas de
alimentos están influenciadas por las elecciones tomadas en la producción de cultivos y sus
patrones, la infraestructura y capacidad internas, las cadenas comerciales y los canales de
distribución, así como por las compras de los consumidores y las prácticas de uso de alimentos.
(FAO, 2011)
De acuerdo a cifras de la FAO (2011), anualmente en el mundo se desaprovechan alrededor de
1.300 billones de toneladas de comida, equivalentes al 33 % de toda la oferta mundial de
alimentos destinados al consumo humano. De este 33 %, el 54 % corresponde a pérdida y el 46 %
corresponde a desperdicio. Así mismo, la producción agropecuaria y el consumo tienen la mayor
participación en la pérdida y en desperdicio mundial con 26 % y 34 %, respectivamente (FAO,
2014).
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Por grupos de alimentos, en cuanto a la pérdida y el desperdicio total mundial, las frutas y
verduras tienen la mayor participación con el 44 %, seguido por raíces y tubérculos (20 %) y
cereales (19 %). Adicionalmente, en el mundo, del total de la oferta disponible de cada alimento,
se pierden y desperdician el 30 % de los cereales; en 45 % de las frutas, verduras, raíces y los
tubérculos; el 20 % de los cárnicos, lácteos, oleaginosos y de las legumbres; y el 35 % del
pescado.
De acuerdo con el Ministerio de Salud y Protección Social y la FAO (2012), en 2010 se perdieron
en Colombia 1.426.932 toneladas de frutas y verduras en la etapa de poscosecha. Esta cifra
equivale al 39 % del total de la oferta de frutas y verduras de ese año. De esta pérdida total, el
32% correspondía a frutas (1.154.923 toneladas) y en 7 % a verduras (272.009 toneladas).
1.1.6. Factores post cosecha que inciden en la calidad y pérdidas:
• Manejo del producto.
El grupo de las hortalizas cuyas ineficiencias de manejo se hacen más notorias por las
características mismas de los sistemas de producción, requiere de la aplicación de tecnologías
desarrolladas para realizar las diferentes actividades que integran su proceso comercial. (Reina,
1998)
•Envase.
Puede reducir las pérdidas de humedad y así impedir la deshidratación, que afecta el aspecto, la
textura y la comercialización. Previene el marchitamiento rápido en las hortalizas, retardando la
pérdida de vitamina C. (Plazas, 1986)
•Almacenamiento.
En general el almacenamiento tiene gran incidencia en el control del mercadeo y mantenimiento
de la calidad. Además, permite proteger el producto de enfermedades, insectos, roedores y
condiciones climáticas adversas. (Reina, 1998)
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1.1.7. Transporte:
El transporte de productos agrícolas frescos desde el punto de origen hasta el punto de uso
requiere varios pasos. Durante el transporte, los productos agrícolas son susceptibles de daños
físicos o químicos y también de contaminación microbiana. (Fatemeh et al., sf). Algunos de los
factores que afectan la inocuidad de los productos agrícolas frescos durante el transporte son:
● Calidad de los productos agrícolas: las frutas y las verduras, especialmente las de piel
suave o las suculentas, como los tomates, las verduras de hojas verdes y los duraznos, son
más susceptibles de contaminación cruzada por patógenos vegetales y humanos. La fruta
dañada, enferma o demasiado madura no debe transportarse. Elimine las de los embalajes
de envío antes de transportar otros productos agrícolas.
● Temperatura y humedad: ambas desempeñan una función muy importante en la inocuidad
de los productos agrícolas y otros alimentos. Muchos patógenos crecen rápidamente
cuando la temperatura se encuentra entre los 40 °F y los 140 °F (4 °C y 60 °C), lo que se
conoce como intervalo de temperatura peligroso. Refrigerar los productos agrícolas
apenas se cosechan y mantenerlos fríos durante el almacenamiento y el transporte
disminuirá el desarrollo de muchos patógenos presentes en dichos productos.
El transporte terrestre de alimentos perecederos exige estrictas medidas de control de
temperaturas y adecuación de normas para los vehículos que han de ser utilizados, con el fin de
preservar la inocuidad y calidad del producto que llegará al consumidor final.
El Ministerio de Transporte a través de la resolución 002505 de 2004, reglamenta las condiciones
que deben cumplir los vehículos para transportar alimentos perecederos, tales como: carne fresca,
pescado fresco y todo producto que requiera condiciones especiales de refrigeración o
congelamiento.
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1.2. Marco Conceptual
1.2.1. Adecuación: Hace referencia a la adaptación de algo a las necesidades o
condiciones de una persona, cosa o situación determinada, también se refiere a
preparar algo o transformarlo de tal forma que pueda adaptarse a una situación o
circunstancia determinada.
1.2.2. Calidad: es el conjunto de cualidades que hacen aceptables los alimentos a los
consumidores. Estas cualidades incluyen tanto las percibidas por los sentidos
(cualidades sensoriales): sabor, olor, color, textura, forma y apariencia, tanto como
las higiénicas y químicas.
1.2.3. Desperdicios: hace referencia a la merma en las etapas sucesivas de la cadena de
suministro de alimentos destinados al consumo humano. Los alimentos se pierden o
desperdician en toda la cadena de suministro, desde la producción inicial hasta el
consumo final de los hogares.
1.2.4. Envase: se definen, como aquellos elementos destinados a contener productos que
servirán de comida o alimento al ser humano. Las principales características son la
de ofrecer protección, resistencia a su manipulación y dar respuesta a necesidades de
protección físicas, químicas o biológicas.
1.2.5. Fique: Es una planta nativa de Colombia, cuyas fibras han sido tradicionalmente
utilizadas para elaborar materiales de amarre y para confeccionar telas de embalaje y
sacos de empaque.
1.2.6. Pérdidas: Es la disminución en la cantidad o calidad de los alimentos como
resultado de las decisiones y acciones de los proveedores en la cadena alimentaria,
sin tener en cuenta a los minoristas, proveedores de servicios de alimentos y
consumidores.
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1.2.7. Polietileno inyectado: Es un termoplástico que es formado por múltiples unidades
de etileno que se obtiene por adición de las mismas, este compuesto dado su
naturaleza tiene características como dureza, resistencia y mayor tolerancia a altas
temperaturas además de flexibilidad y bajo costo, por lo que se utiliza en empaques,
tapas, recipientes y demás.
1.2.8. Postcosecha: se refiere al manejo adecuado para la conservación de diversos
productos agropecuarios, con el fin de determinar la calidad y su posterior
comercialización o consumo.
1.2.9. Tomate: Fruto de la planta tomatera también conocida como Solanum
lycopersicum, comestible, de piel roja, lisa y brillante, pulpa muy jugosa y semillas
amarillas y planas.
1.2.10. Transporte: es una operación muy compleja, en la cual los productos frescos o
procesados son movilizados ya sea en bruto o elaborados, para su consumo directo o
para ser usados como materias primas o ingredientes en procesos de manufactura o
preparación de alimentos u otros productos no alimenticios.
1.3. Marco Legal:
-

CONPES 113. Política Nacional De Seguridad Alimentaria Y Nutricional (Psan)

-

Ley 117 de 2017. Por medio del cual se crea la política para prevenir la pérdida y en
desperdicio de alimentos y se dictan otras disposiciones.

-

Ley 1990 de 2019. por medio de la cual se crea la política para prevenir la pérdida y el
desperdicio de alimentos y se dictan otras disposiciones.

-

Proyecto de ley 127 de 2017. Por medio de la cual se crea la Política contra la Pérdida y el
Desperdicio de Alimentos y se dictan otras disposiciones

-

Proyecto de ley 169 de 2016. Ley anti desperdicios contra el hambre en Colombia
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-

Proyecto De Acuerdo 428 De 2017. Por medio del cual se ordena la adopción de una
estrategia integral para sensibilizar sobre el impacto, y determinar soluciones a propósito
de la pérdida y el desperdicio de alimentos en la ciudad de Bogotá

-

Ley 1990 de 2019. Por la que se crea la política contra la pérdida y el desperdicio de
alimentos, estableciendo medidas para reducir estos fenómenos, contribuyendo al
desarrollo sostenible desde la inclusión social, la sostenibilidad ambiental y el desarrollo
económico, promoviendo una vida digna para todos los habitantes

-

Resolución 4174 de 2009. Se reglamenta la certificación de Buenas prácticas agrícolas en
la producción primaria de fruta y vegetales para el consumo en fresco

-

Resolución 20009 de 2016. Por la cual se establecen los requerimientos para la
certificación en Buenas prácticas agrícolas en producción primaria de vegetales y otras
especies para consumo humano.

-

Norma Técnica Colombiana (NTC) 756. Norma por la cual se establece el método para la
extracción de muestra en frutas y hortalizas frescas enteras.

-

Norma Técnica Colombiana (NTC) 440. Norma por la cual se establece los métodos de
ensayo para determinar las características de los productos alimenticios
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2. METODOLOGÍA Y MATERIALES
El desarrollo experimental del proyecto investigativo se llevó a cabo en tres etapas, las cuales
soportaron los análisis de evaluación de los factores más relevantes para la adecuada obtención
de resultados que permitieran generar su análisis correspondiente, para de esta manera identificar
las posibles causas en la obtención de pérdidas en el proceso de transporte del tomate (Solanum
lycopersicum), junto con los cambios representativos que se presentaron en el producto como
consecuencia de los daños identificados, para de esta manera realizar la comparación y definir la
existencia de alguna correlación entre las posibles causales de deterioro y su impacto en las
pérdidas de producto.
En primera instancia se realizó un diagnóstico en el proceso de cosecha y postcosecha en la finca
productora del tomate para la identificación de las variables que puedan afectar la calidad del
producto previo a su transporte. Posterior a esto, se implementaron las adaptaciones
correspondientes en la canastilla en la cual es transportado el producto para finalmente analizar
los posibles cambios fisiológicos, fisicoquímicos y/o alteraciones en el mismo. Dichos análisis
fueron realizados en la planta piloto, la cual forma parte de las instalaciones físicas de la
Universidad de la Salle Bogotá, sede La Candelaria.
2.1. Diagnóstico
Esta etapa se desarrolló en la vereda Minas de Yeso en el Municipio de Gachalá. Allí se observó
y evaluó todo lo referente al proceso logístico de cosecha y postcosecha en la finca productora de
tomate, la cual pertenece a la asociación comercializadora de tomate de Gachalá.
En esta fase se obtuvieron datos referentes a las pérdidas del producto, en donde se identificaron
algunas de las variables dependientes e independientes al proceso que favorecen y permiten las
pérdidas de producto en el proceso logístico estudiado; dentro de estas primeras, se enfatizó en
algunos procesos, etapas y actividades que se indican a continuación:
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● La cantidad de tomates por envase utilizado en esta etapa.
● El tipo de vehículo utilizado para el transporte.
● Capacidad del transporte.
● Estado físico del transporte
● La ruta utilizada para el transporte.
● La forma en que se genera el apilamiento de las canastillas.
● La capacidad de carga del transporte.
● La distancia entre cada uno de los envases.
● El modo en que se transporta en producto.
● La forma de cargue del producto.
● Temperatura y humedad relativa en las cuales se mantuvo en producto.
Para esta última variable se utilizó un Data Logger de Temperatura y Humedad de referencia
CEM DT-171 el cual fue ubicado dentro de las canastillas desde el momento del cargue del
producto al medio de transporte hasta el punto de comercialización, para su respectivo control y
toma de datos. En las demás variables estudiadas los datos se recolectaron mediante observación.
Así mismo, se tuvieron en cuenta las variables dependientes, relacionadas con todos aquellos
factores que pueden verse afectados directamente por el manejo propio del tomate, y de aquellas
variables que pueden ser controladas en cierta medida por el personal manipulador, como lo son:
● La manipulación del producto por parte del personal a cargo.
● El grado de madurez con el que el producto se cosecha.
● La existencia de una etapa de selección y clasificación previa.
● La estandarización de peso por canastilla.
● El tiempo de cosecha y la hora de salida del producto.
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En cuanto a las variables independientes se tuvieron en cuenta todas las características
ambientales durante el proceso de transporte, además de variables que no pueden ser controladas
por alguna parte en el proceso, tales como:
● El tiempo climático durante el transporte desde el punto de cosecha hasta el punto de
comercialización del producto.
● El estado de las vías por la cual se transportaba el producto.
● La movilidad por los lugares donde transitó el producto.
Teniendo en cuenta las variables descritas, se establecieron cuáles fueron los problemas de mayor
importancia para así abordarlos con mayor eficiencia en la implementación de las adaptaciones
pertinentes del envase.
2.2. Caracterización del producto
2.2.1. Toma de Muestra
Para el muestreo correspondiente se tomó como referencia la Norma Técnica Colombiana NTC
756, que establece la toma de muestras para productos hortofrutícolas, la cual tiene como objeto
establecer el método para la extracción de muestras en frutas y hortalizas frescas enteras. Basado
en esto, el muestreo se efectuó de tal manera que las unidades a evaluar fueran representativas de
las características de la totalidad del lote.
Así mismo, el muestreo fue realizado de acuerdo al peso total del lote en kilogramos, por lo cual
se tuvo en cuenta lo siguiente con respecto a la norma mencionada:
Tabla 2. Determinación del tamaño de muestra para los productos a granel de acuerdo a
Norma Técnica Colombiana 756
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Es así, como basado en los criterios establecidos en la Norma Técnica Colombiana 756 se
tomaron 20 kilogramos de tomate para sus respectivos análisis.
2.2.2. Análisis Fisiológico
Intensidad Respiratoria: La determinación de intensidad respiratoria fue realizada por medio
del método de respirómetro, el cual indica la cantidad de dióxido de carbono generado por el
vegetal por medio de la titulación con ácido oxálico 0,1 N.
Para el desarrollo de la metodología se contó con tres montajes de respirómetros, los cuales están
compuestos por una bomba de inyección de aire (cuya función es proporcionar aire al sistema),
una trampa de Hidróxido de Potasio 0,1 N (cumple la función de filtro químico para permitir el
paso de oxígeno, reteniendo el exceso de dióxido de carbono proveniente en la bomba de aire),
una cámara de respiración (que permite el intercambio gaseoso del vegetal durante el proceso de
respiración),

un sistema de mangueras que conecta lo anteriormente mencionado (para

transportar el oxígeno suministrado al sistema, y el dióxido de carbono producido por la
respiración del vegetal) y una trampa espiralada de Hidróxido de Bario 0,1 N o tubo de
Pettenkofer (el cual permite que el Hidróxido de Bario que se encuentra en el interior pueda
atrapar el dióxido de carbono producto de la respiración del vegetal precipitándose como
carbonato de bario).
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Figura 2. Montaje utilizado para la prueba de intensidad respiratoria.
Fuente: Niampira y Cuellar (2017)
Adicional, se contó con un equipo de titulación constituido por un soporte universal, bureta,
pipeta, pipeteador y un beaker, junto a reactivos tales como la solución de fenolftaleína al 1% y
ácido oxálico 0,1 N. El montaje mencionado permite determinar la intensidad respiratoria del
vegetal de tal manera que sus unidades queden expresadas en miligramos de dióxido de carbono
sobre kilogramo por hora (mg CO2/Kg*h) como lo muestra la ecuación 2.1.
Para el desarrollo de la prueba, se seleccionaron dos unidades de tomate de las diferentes
canastillas a las que se les realizó el análisis. Posteriormente, se depositaron las muestras en la
cámara de respiración, la cual fue sellada de forma hermética para poder colocar en
funcionamiento el equipo. En el tubo de Pettenkofer se adicionaron 50 mililitros de Hidróxido de
Bario, en cual se posicionó de forma horizontal con una leve inclinación hacia la cámara de
respiración con el fin de que en compuesto cubriera la mayor parte del tubo. El sistema
permanecio conectado durante una hora. Cumplido este tiempo, el flujo de aire se detuvo.
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Para realizar la titulación, se tomaron 10 mililitros de la muestra que se encontraba en la trampa
espiralada en un beaker y se adicionaron tres gotas de fenolftaleína. En la bureta graduada de
25ml se adicionó el ácido oxálico y se prosiguió a titular, hasta que la solución viró de color
morado-rosa a incolora. Este procedimiento también se realizó con una muestra patrón o blanco,
con 10 mililitros de Hidróxido de Bario 0,1N para efectos de cálculo. Para esta prueba se realizó
duplicado de cada una de las canastillas (4 canastillas por adecuación y 4 canastillas con muestra
control o blanco), para así tener mayor rango de efectividad en cada uno de los resultados.

(2.1)
Donde:
Vb = Volumen de C2H2O4 en ml ( utilizado para titular el blanco)
Vm = Volumen de C2H2O4 en ml (utilizado para titular la muestra)
N = Normalidad de C2H2O4
W = Peso de la muestra vegetal en kilogramos
t = Tiempo en horas

2.2.3 Análisis Fisicoquímicos
Para la determinación de los parámetros fisicoquímicos se tuvieron en cuenta las metodologías
oficiales propuestas por la AOAC, que establecen los procedimientos, equipos y procesos que se
deben llevar a cabo para cada uno de los análisis de interés. Para cada prueba se realizó un
duplicado de cada una de las canastillas (4 canastillas por adecuación y 4 canastillas con muestra
control o blanco), para así tener mayor rango de efectividad en cada uno de los resultados
encontrados.
pH: De acuerdo a la Norma Técnica Colombiana NTC 440, la determinación de la acidez iónica
se refiere a 20 °C usando un potenciómetro con electrodos de vidrio y los resultados se expresan
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en unidades de pH. Para la determinación de dicho valor se tomaron 10 gramos de muestra de
tomate y se maceraron junto con 10 mililitros de agua destilada; la lectura dada se obtiene por
medio de un potenciómetro LAQUAtwin pH-11 previamente calibrado.
Acidez Titulable: De acuerdo a la Norma Técnica Colombiana NTC 440, para la preparación de
la muestra, el producto se mezcló perfectamente para asegurar una muestra uniforme. Luego se
pasó a través del papel de filtración rápida y se recogió el filtrado, el cual se obtuvo a partir de la
maceración de 10 gramos de muestra de tomate junto con 10 mililitros de agua destilada.
La determinación de acidez por titulación se llevó a cabo con una disolución de patrón de
hidróxido sódico (NaOH) 0,1N utilizando como indicador fenolftaleína 1%, sobre una muestra de
10 mililitros de producto filtrado. Los resultados se expresan como porcentaje del ácido
predominante en el vegetal analizado como se puede observar en la ecuación 2.2.

(2.2)
Donde:
V = Volumen de la muestra en ml
V1 = Volumen de la solución de NaOH para titular
N = Normalidad de la solución de NaOH
me = Miliequivalente del ácido predominante

Sólidos Solubles Totales (Grados Brix): De acuerdo a la Norma Técnica Colombiana NTC 440,
se determinó por lectura refractométrica el tanto por ciento de sólidos disueltos. Esta medición se
realizó colocando una gota de jugo vegetal en el prisma de un refractómetro previamente
calibrado y realizando la lectura respectiva frente a un haz de luz.
Índice de madurez (IM): Esta es la relación existente entre el porcentaje sólidos solubles
corregidos de una muestra y su porcentaje de acidez total, la ecuación para la determinación de
este factor se muestra a continuación:
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(2.3)
Textura: La textura de los vegetales a nivel de laboratorio se determinaron mediante en equipo
de texturómetro LF Plus Series Digital Testing Machine, por medio de la metodología de
penetrómetro, en donde a través del programa correspondiente se indicó el valor de la dureza del
tomate. Para su análisis, se hizo uso del aditamento de punzón y se colocó la muestra completa
sobre la plataforma del soporte; se utilizaron las configuraciones predeterminadas por el
programa para la prueba de hardness (dureza), arrojando una lectura directa de la textura del
vegetal.
Pérdida de Peso: La determinación de pérdida de peso se basó en la diferencia de este parámetro
por medio de una balanza analítica. Para esto se realizó una medición inicial de la masa del
producto para posterior a esto, realizar un seguimiento por periodos de tiempo de 12 horas,
repitiendo este procedimiento hasta completar 72 horas de mediciones. Durante el transcurso de
la toma de datos se utilizó un termohigrómetro de referencia Htc-2 para cada pareja de muestras
de cada una de las canastillas evaluadas para así determinar la humedad relativa durante la
prueba. La ecuación que representa esta prueba se encuentra a continuación:

(2.4)
Donde:
Pi = Peso inicial de la muestra
Pf = peso final de la muestra

Daños Mecánicos: La determinación de daños físicos o mecánicos durante el proceso de
transporte se realizó por medio de pruebas cualitativas por parte de los investigadores, en donde
de acuerdo a los conocimientos previos frente a este tipo de productos, se identificó la cantidad
de producto que presentó magulladuras, cortes, golpes, entre otros, para así identificar qué tipo de
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daños se pueden ocasionar por las diferentes variables que intervienen en el transporte de un
punto a otro, y definir si la implementación de las adecuaciones intervienen en la reducción de
pérdidas del producto durante la operación logística.
2.3. Adaptación del Envase
Teniendo en cuenta los datos recolectados durante las etapas posteriores, y generando un soporte
teórico y asesoría frente los materiales que podrían ser implementados durante la etapa
correspondiente, se adaptaron los envases utilizados por los productores como sistemas de
protección (los que se consideraron más convenientes), para así evidenciar su intervención en la
reducción de pérdidas del tomate durante su transporte. Los materiales implementados para esta
etapa fueron costales en fique y mallas de polietileno inyectado, los cuales se consiguieron
unitariamente en la Central de Abastos Corabastos en la ciudad de Bogotá, los que fueron
adecuados a las castillas, cubriendo cada una de las paredes y superficies internas de la misma,
para luego ubicar el producto dentro de estas, como se puede ver en la tabla 3, y así continuar con
su proceso logístico en paralelo a lo realizado normalmente y así analizar lo propuesto en el
apartado 2.2.
Tabla 3. Adaptaciones realizadas a las canastillas.
Canastillas adecuadas con costal de Fique (CA1)
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Canastillas adecuadas con polietileno inyectado (CA2)

Canastillas sin adecuaciones (CSA)

Para el análisis de los resultados obtenidos, se definieron las adecuaciones de la siguiente manera:
Tabla 4. Tabla de abreviaturas para las muestras evaluadas.
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3. RESULTADOS Y ANÁLISIS
Se realizó una evaluación y seguimiento de las etapas de cosecha y postcosecha en la finca
productora, teniendo en cuenta la mayor cantidad de variables posibles durante las mismas, para
de esta manera determinar las causas en la obtención de pérdidas interrelacionadas con el
posterior proceso logístico de transporte.
Ubicación
Gachalá es un municipio colombiano del departamento de Cundinamarca (Provincia del Guavio)
a 120 km al este de Bogotá, con una superficie total de 448 m2, una altitud media de 1712
m.s.n.m y una densidad poblacional de 12,75 hab/km2. El seguimiento indicado se realizó en el
cultivo de Don Jesus Romero, campesino y cultivador de tomate en la zona. Dicho cultivo se
encuentra localizado en la Vereda de Minas de Yeso, ubicada a 11,8 kilómetros del casco urbano
del municipio de Gachalá. Para su acceso es necesario tomar la vía Ubalá - Gachalá hasta el
punto indicado en la figura 3.
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Figura 3. Ubicación del cultivo de tomate localizado en la vereda Minas de Yeso
Cultivo
La producción del tomate se realiza en un cultivo tipo invernadero en donde se mantienen
condiciones óptimas que favorecen las características del producto. Dentro de estas, sobresale el
aumento en el rendimiento de la producción de acuerdo al área cultivada. Así mismo, se protege
el cultivo de los daños ocasionados por plagas, enfermedades y cambios drásticos de temperatura
ambiental. También, se genera un ahorro de agua, debido a que el riego se realiza normalmente
por goteo, evidenciando una disminución considerable del recurso hídrico, que en ocasiones es
escaso en la zona. Por último, la producción de tomate se desarrolla durante todo el año, debido a
las condiciones mencionadas anteriormente.

Figura 4. Cultivo de tomate en donde se realizó la toma de muestra.
Personal manipulador
El personal que realiza las actividades de precosecha y cosecha del tomate son habitantes de la
finca en la cual se encuentra ubicado el cultivo. Tres de ellos son los encargados de la etapa de
recolección y movilización del producto; y una persona adicional realiza la selección del mismo.
La manipulación se da de manera experiencial y cuidadosa, sin embargo, el conocimiento
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presentado frente a las diversas actividades realizadas se dan de manera tradicional y empírica,
este es amplio y específico de acuerdo a la labor que realizan en el cultivo. Sin embargo en
ninguna etapa en la cual se manipula el tomate por dicho personal se evidencia algún tipo de
indumentaria apropiada como overoles o guantes, además de la falta de limpieza y desinfección
de las manos. Estos factores pueden incidir en la calidad final del producto: tanto en las
características propias del tomate por el desarrollo de daños mecánicos, así como en
características microbiológicas dado las posibles contaminaciones producidas por la ausencia de
prácticas higiénicas.

Figura 5. Personal manipulador del fruto en el centro de acopio.
Tiempo de cosecha
Para el caso de estudio, la recolección fue realizada el día sábado 15 de mayo del 2021. Se hizo
en un horario comprendido entre las 14:00 y las 17:00, para poder ser seleccionado y
transportado al día siguiente. De acuerdo con la página de seguimiento meteorológico y climático
Weather Spark, las condiciones climáticas durante esta actividad tuvieron una variación entre los
20° y 19°C como se evidencia en la figura 6. A pesar de esto, el día de la cosecha del producto en
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los horarios mencionados, se evidenció lluvia, aumentando la humedad ambiental. Este
comportamiento se evidencia en la figura 7.

Figura 6. Curva de temperatura en el municipio de Gachalá en el día de toma de muestra.
Fuente: Weather Spark

Figura 7. Curva de precipitación en el municipio de Gachalá en el día de toma de muestra.
Fuente: Weather Spark
Grado de madurez del producto cosechado
En el proceso de cosecha, el producto es tomado con un grado de madurez entre 3 y 5 de acuerdo
a la figura 8. Esto se debe a la naturaleza climaterica del producto, dado que se dejan madurar
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durante el transporte y luego en la distribución, para así presentarse al consumidor final con
buena apariencia de color rojo caracteristico de un producto en optimas condiciones.

Figura 8. Grados de madurez de tomate.
Cosecha
Debido a la naturaleza del fruto y a características demográficas del territorio colombiano la
cosecha del tomate es permanente durante todo el año (Camara de comercio, 2015). Para el
estudio de caso, en el cultivo seleccionado productor únicamente de tomate chonto (Solanum
lycopersicum), la cosecha se da dos veces a la semana, los días miércoles y sábado, en horarios
aproximados comprendidos entre las 12:00 y las 14:00 hora local. Este horario se modificó el día
de visita dadas las condiciones climatológicas anteriormente descritas. En esta etapa, se hace la
recolección de forma manual por el personal manipulador presente en el cultivo (3 personas
habitantes de la finca). La cosecha se basa en el grado de madurez del tomate; este es jalado
manualmente de la planta por cada uno de los manipuladores para luego ser arrojado a una altura
no superior a los 70 cm a una caneca la cual se va movilizando dentro de los surcos de cultivo
para optimizar dicha tarea. Cuando la caneca está llena, el producto es colocado en las canastillas
plásticas para facilitar su almacenamiento y poder ser movilizado de manera manual al centro de
acopio para poder realizar la selección y clasificación del mismo. Durante la visita, en esta etapa,
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fueron recolectadas 25 canastillas de aproximadamente 23 kg de producto cada una, en
aproximadamente tres horas de trabajo.

Figura 9. Cosecha de los frutos y cultivo analizado.
Selección y clasificación
La etapa de selección y clasificación del producto se realiza en dos momentos determinados. El
primero es durante la cosecha, en la cual se selecciona y clasifica el producto por grado de
madurez y por sanidad del producto tanto en factores de presentación como golpes, raspones,
cicatrices, deformidades y cortés, así como en el ámbito microbiológico. En el segundo momento,
se realiza la selección por sanidad del producto, teniendo en cuenta los golpes que se pudieran
haber provocado por la caída del fruto a la caneca o por el trasvasado de la caneca a la canastilla
para su movilización al punto de acopio. La clasificación se realiza de acuerdo al tamaño que el
tomate presente posterior a su recolección, por medio de una tablilla de madera con orificios de
acuerdo al tamaño descrito en la tabla 5 mostrado a su vez en la figura 10. Esta debe estar libre de
asperezas para así evitar que se genere algún tipo de daño mecánico durante esta etapa. Luego el
producto se deja caer 50 cm dentro de una caneca plástica para así facilitar su acopio.
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El personal que realiza esta actividad, se encarga de la selección y clasificación del producto de
manera visual, para así asegurar que no entren al proceso de transporte y comercialización
posteriores.
Tabla 5. Diámetros utilizados según la asociación comercializadora de tomate de Gachalá.
CLASIFICACIÓN

DIÁMETRO DEL
TOMATE

Primera

4 cm - 4.9 cm

Segunda

3 cm - 3.9 cm

Tercera

2 cm - 2.9 cm

Extra

> 4.9 cm
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Figura 10. Tablilla de diámetros utilizada para la selección y clasificación del fruto.
Estandarización de peso por canastilla
Después de la selección y clasificación del producto, estos son pasados desde la caneca de acopio
hasta una canastilla plástica las cuales cuentan con unas dimensiones de 60 cm de largo, 40 cm
de ancho y 25 cm de alto, con un peso neto de 2,5 kilogramos. Estas pasan a la respectiva
estandarización de peso, para lo cual se hace una medición en peso de 22 kilogramos de producto
neto, los cuales son estandarizados en una báscula de piso de manera manual, para
posteriormente apilarlas y marcarlas según la clasificación de acuerdo al diámetro de los tomates
presente en cada una de estas, para finalmente movilizarlas al punto de recogida.
El producto se dejó en el centro de acopio hasta el cargue del producto, durante este tiempo fue
dejado al aire libre a condiciones de temperatura y humedad relativa anteriormente descritas. Las
pilas de canastillas fueron cubiertas por una carpa plástica para evitar contaminación por plagas,
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así como para proteger el producto de un posible contacto con algunas gotas de agua dadas las
condiciones climatológicas que se presentaban en ese momento.
Cantidad de tomates por envase
Posterior al proceso de selección y clasificación, se inicia con el proceso de pesado del producto
como ya se mencionó, para el cual se identificaron de manera aleatoria la cantidad de tomates por
canastilla en cada una de sus clasificaciones, de lo cual se obtuvo lo siguiente:
Tabla 6. Cantidad de tomates según su clasificación en cada canastilla.
CLASIFICACIÓN

UNIDADES POR
CANASTILLA

Primera

154 ± 1

Segunda

198 ± 1

Tercera

264 ± 1

Para la categoría extra, la variación de producto fue significativa, pues en el conteo aleatorio
realizado la diferencia entre las canastillas era demasiado grande, pues estas dependen
directamente del tamaño del producto.
Tipo de vehículo utilizado
El vehículo en el cual se realizó el transporte del producto fue en un camión JAC tipo JHR
modelo 2018 con una capacidad de carga 3850 kg. La cabina de conducción cuenta con
capacidad para dos personas, una de ellas el conductor y su colaborador correspondiente. El
remolque del mismo, es cubierto y en material de acero, con una adecuación en la parte superior
para la ubicación de canastillas adicionales vacías en caso de ser requerido.
En estado físico se encontró en óptimas condiciones, sin ningún tipo de objeto que pudiera
afectar en transporte del tomate y en condiciones sanitarias adecuadas. Contaba con la
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documentación legal requerida para el transporte de alimentos y en respectivo carnet de
manipulación del personal que lo maneja.

Figura 11. Vehículo tipo camión utilizado para el transporte del producto.
Capacidad del vehículo
El peso total transportado en relación con la capacidad del producto es equivalente a 157
canastillas de producto, cada una de ellas con un peso total de 24,5 kilogramos. La capacidad de
carga durante la etapa de transporte se superó, pues al camión fueron cargadas 180 canastillas,
que representa un peso total de 4410 kilogramos, transportando el 12,7% de sobrecarga durante
todo su recorrido.
Cargue del producto
La etapa de cargue del producto inicia en el momento en el que se moviliza el producto al punto
de recogida, que debido al acceso y manejo del mismo, se transporta por medio de una polea
mecánica desde el centro de acopio hasta el lugar donde el camión realiza el cargue de las
canastillas.
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Figura 12. Método de movilización del producto desde el lugar de cosecha hasta un punto
próximo de carga.
Posterior a esto, en el punto de recogida se hace el cargue de las canastillas por parte del personal
manipulador que cosecha el producto, junto con ayuda del transportista y su colaborador quienes
acomodan y organizan el producto una vez se encuentre en el remolque.

Figura 13. Personal encargado del cargue del producto en el vehículo transportador.
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Apilamiento de las canastillas
Las canastillas en el momento del cargue son apiladas una sobre otra diferenciando dentro de sí
las clasificaciones correspondientes del producto seleccionado. Inicialmente se realizan 5 filas en
la superficie delantera del remolque y se empiezan a apilar por columnas hasta completar 6
canastillas por columna, para de esta manera completar una pared de 30 canastillas. Este
procedimiento se continúa hasta completar 6 paredes, que es la capacidad espacial con la que
cuenta el camión. La acomodación de las canastillas se muestra en la figura 14.

Figura 14. Apilamiento de las canastillas al interior del camión
Modo en que se transportaron las muestras estudiadas
El tomate es transportado en canastillas plásticas con dimensiones y pesos anteriormente
descritos. Las canastillas a las cuales se le realizaron las adecuaciones (Tabla 4) se forraron con
los materiales descritos sobre cada una de las superficies de la misma evitando que al momento
de apilar el tomate quedara en contacto con la canastilla que se encontraba encima. La ubicación
de las canastillas a las que se le realizó adecuación se evidencian en la figura 15; en donde, la
canastilla verde representa en costal de fique, la canastilla azul la malla con polietileno inyectado
y la canastilla amarilla la canastilla sin adecuación.
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Figura 15. Distribución de las canastillas a las cuales se les realizó la adecuación del
envase.
Distancia entre canastillas
Una vez realizado el cargue del producto al camión, se hizo la medición del espacio restante entre
cada una de las columnas apiladas, dicha distancia es mínima (< 1 cm) debido a que si fuera
mayor, durante el transporte podría haber mayor movimiento y fricción del producto, afectando
su calidad y permitiendo ocasionar algún daño mecánico.
Ruta de transporte
Para el recorrido desde el punto de recolección y cargue hasta la Plaza de Paloquemao ubicada en
la ciudad de Bogotá, se tomó la vía desde la Vereda Minas de Yeso - Ubalá - Gachetá que
comprende un tramo de 24,5 kilómetros de distancia. Posterior a esto se siguió el recorrido
durante 10,7 kilómetros por la vía Gachetá - Sueva, para poder tomar la carretera que conecta a
Sueva y Guasca por la vía correspondiente durante 38,2 kilómetros, recorrido en el cual se
moviliza por los alrededores del páramo Parque Nacional Natural Chingaza. Finalmente se toma
la vía Guasca - La Calera hasta el kilómetro 18 ubicado en la vereda Cayetano, en donde se
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realiza un giro para poder ingresar a Bogotá por el Barrio El Codito. Desde este último punto se
toma la carrera Séptima hasta la Calle 183 para posteriormente transitar sobre la Autopista Norte
hasta el punto de destino (Plaza de Paloquemao).

Figura 16. Ruta recorrida durante el transporte del producto desde el lugar de cosecha hasta
el punto de venta.
Estado de las vías
El estado de las vías durante el trayecto de Gachalá a Bogotá se divide en dos tramos
representativos: el primero de ellos, desde la vereda Minas de Yeso hasta la ruralidad del pueblo
de Gachetá, la mayor parte de ellas son vías no pavimentadas por ende el estado de las vías se
encuentra regular como se muestra en la figura 17. Adicional a esto, las condiciones climáticas no
favorecieron el desplazamiento de manera normal. Desde Gachetá hacia Bogotá, el estado de la
vía presentó mejoría en comparación a las primeras mencionadas, pues estas últimas ya estaban
pavimentadas completamente, facilitando desde este punto el recorrido del camión hasta su punto
de llegada.
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Figura 17. Estado de la vía Gachalá - Gachetá.
Movilidad de la ruta
Durante el recorrido del camión que transportaba el producto se presentaron contratiempos en
relación a la movilidad, durante su recorrido hacia Bogotá, pues el estado de las vías y las
condiciones climáticas dificultaron en cierta medida esta etapa. Así mismo, el transporte del
tomate se decide hacer los días miércoles y domingos en horas de la tarde, para que el producto
se encuentre en su lugar de destino en horas de la noche, para que de esta manera no se generen
inconvenientes por el tráfico presente en algunos puntos de la ruta, especialmente en Bogotá que
es donde más se puede ver afectada esta etapa.
Temperatura y humedad relativa del producto durante en transporte
Durante el recorrido del tomate comprendido entre Minas de Yeso y Bogotá, se realizó un
seguimiento de temperatura y humedad relativa al producto siguiendo la metodología
anteriormente descrita. Los datos se obtuvieron en intervalos de 5 minutos desde el punto donde
inició el recorrido hasta el lugar de destino. La variación de temperatura y porcentaje de humedad
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relativa tuvieron fluctuaciones significativas durante todo el trayecto, siendo su punto mayor 23,7
°C y 93,8%, y las menores 17,8°C y 62,7%, respectivamente.

Figura 18. Temperatura, Humedad relativa y punto de rocío tomados durante el transporte
del producto.
Horario de transporte
El transporte del producto desde Gachalá a Bogotá inició su recorrido desde el punto de recogida
aproximadamente a las 16:00 del día domingo 16 de mayo del 2021, y su llegada a la plaza de
Paloquemao en la ciudad de destino se dio a las 23:30 del mismo día. El horario del recorrido
estimado fue prolongado debido a que el peso del camión limitaba la velocidad con la cual se
desplazaba, aproximadamente entre 40 y 60 km/h. Así mismo, las condiciones climáticas de
algunos lugares por donde se transitó dificultaron la visibilidad y por ende el trayecto demoró la
hora de llegada.
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Análisis de los resultados obtenidos para la fase diagnóstico
En general, y de acuerdo a las especificaciones técnicas definidas por las Buenas Prácticas
Agrícolas de productos hortofrutícolas cultivadas en invernadero, se describen el manejo de la
cosecha de tomate, en donde se mencionan las correctas actividades que deben ser ejercidas por
el personal manipulador, dentro de las cuales se destaca el uso de utensilios adecuados para los
procesos de cosecha y recolección manual del fruto, los cuidados y recomendaciones de
manipulación del mismo, y la constante capacitación de dichas actividades con el fin del
aseguramiento de la calidad e inocuidad del tomate, así como las prácticas higiénicas del personal
que participe en cualquiera de las etapas precosecha, cosecha y postcosecha. A partir de esto, se
pueden evidenciar deficiencias en algunas de dichas prácticas poscosecha, pues los procesos
como el personal no cumplen a cabalidad las especificaciones mencionadas, relacionadas con los
utensilios, equipos, prácticas higiénicas y programas de capacitación, debido a que la mayoría de
dichos procesos se realizan de manera tradicional basándose en los conocimientos empíricos que
han obtenido por la permanente ejecución de actividades agrícolas. Estas situaciones
desfavorecen los procesos productivos relacionados con la calidad y manejo del producto, pues
pueden verse afectadas algunas de las características del tomate, por ende, son factores que
pueden aumentar los porcentajes de pérdidas en la cadena de transporte, almacenamiento y
comercialización del producto en mención.
En relación a la etapa de cosecha, se debe tener en cuenta que el fruto del tomate es climatérico
(Escalona et. al, 2019), es decir, que este sigue madurando una vez ha sido recolectado. Esta
característica se debe tener en cuenta a la hora de elegir con qué grado de madurez se van a
cosechar los frutos, pues al ser cosechado con un grado de madurez 6 (Figura 8) o sobremaduro,
el tomate puede ser más susceptible a sufrir algún tipo de daño; y si al contrario, se cosecha con
un grado de madurez bajo, (establecido entre 1 o 2) Figura 8, puede perder características
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organolépticas y nutricionales durante su proceso de maduración. De acuerdo a la figura 8 se
relacionan a continuación las características visuales de cada uno de los estados:
●

Estado 1 - Verde Maduro: la superficie total del fruto es verde, variando el tono de verde

según el cultivar.
●

Estado 2 - Rompiendo: aparición de otro color, además del verde de fondo, en no más del

10% de la superficie del fruto.
●

Estado 3 - Pintón: entre un 10 a un 30% de la superficie del fruto, presenta color amarillo

pálido, rosado, rojo o una combinación de ambos.
●

Estado 4 - Rosado: entre un 30 a un 60% de la superficie, mostrando color rosado o rojo.

●

Estado 5 - Rojo claro: entre un 60 hasta 90% de la superficie de color rojo

●

Estado 6 - Rojo: más del 90% de color rojo.

En este caso, el personal manipulador realiza una cosecha en un punto intermedio establecido
entre el estado 3 y 5 (Figura 8), para que posterior a la cosecha, el fruto siga con su maduración
normal y así mismo se mantengan características relevantes para los consumidores, pues sus
propiedades organolépticas no van a verse alteradas de manera relevante durante los procesos de
transporte, y van a llegar al punto de comercialización con los requerimientos exigidos por el
mercado; de acuerdo a reportes el grado de madurez de los frutos tiende a influenciar el tipo y la
cantidad de daño. La mayor incidencia de daño en frutos rojos que en verdes es evidente, porque
cuanto mayor sea el grado de madurez, más blando será el fruto (Jaramillo et. Al, 2007).
Continuando con el análisis, la cosecha del tomate es una actividad muy importante, de la cual
depende en gran medida, la calidad final del fruto. El momento más adecuado de cosecha está
dado por las preferencias del mercado, el tiempo que demora el producto en llegar desde el
campo al consumidor y del objetivo de la producción, ya sean semillas, agroindustria o consumo
en fresco (Jaramillo et. Al, 2007). Dado esto, de acuerdo con las necesidades tanto de los
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productores como de la asociación comercializadora de tomate de Gachalá, la cosecha y
recolección de tomate se da en horas de la tarde, para posteriormente ser transportado a la Plaza
de Paloquemao, y que el tiempo de almacenamiento no se prolongue para minimizar las pérdidas
del producto. Los horarios y días establecidos para esta actividad, están basados en los ensayos
realizados por las dos partes, pues factores económicos también son tenidos en cuenta para el
desarrollo de la recolección, selección, almacenamiento y transporte del tomate.
De acuerdo con algunas investigaciones realizadas en Colombia, con seguimiento de
CORPOICA y la FAO (2007),

se reporta que el daño mecánico en vegetales produce más

defectos que todos los otros problemas combinados, incluyendo podredumbres. El problema es
grave porque los productores, transportistas y comercializadores no identifican las afectaciones
que se generan cuando se golpea la fruta en la manipulación, debido a que no se evidencia el
daño inmediatamente, sino que este aparece hasta que los tomates maduran. Como ya fue
mencionado, los inconvenientes que favorecen un aumento en las pérdidas comienzan desde la
cosecha y continúan hasta el consumo del producto, pues los frutos que son arrojados, en vez de
ser depositados en los contenedores dispuestos para la recolección pueden deformarse por efecto
del golpe generado. Así mismo, se puede ocasionar algún daño durante el vaciado del cosechero
en las canastillas o en la mesa de selección del producto; junto con esto, las canastillas pueden ser
tiradas, golpeadas o comprimidas por el peso de apilamiento, y durante su transporte las rutas en
mal estado, remueven los frutos y los magullan; los envases a su vez, pueden ser maltratados en
el descargue del camión, factores que en conjunto, aumentan la cantidad final de pérdidas de
tomate durante dicha cadena logística.
En la línea de selección y clasificación del tomate, se establece que esta etapa se debe desarrollar
descartando todos aquellos frutos que presentan algún grado de descomposición o daño
mecánico. Cabe destacar, que todas las operaciones de selección y clasificación se deben efectuar
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en instalaciones o áreas que posean condiciones de higiene y seguridad controladas; tanto el
personal manipulador, como los materiales y elementos de trabajo, deben cumplir con dichas
condiciones para el manejo del producto alimenticio, que de acuerdo con el manual técnico de
buenas prácticas de manufactura, deben poseer instalaciones físicas con materiales de fácil
limpieza y que prevengan cualquier tipo de contaminación, así como fácil acceso para los
manipuladores y zonas seguras para que el producto no sufra algún tipo de daño durante dicha
etapa.
Por último, en la clasificación se tiene en cuenta la forma y desarrollo de los tomates,
dependiente de la variedad que se esté cosechando, el color, el cual está directamente relacionado
con el estado de madurez del fruto y el tamaño del fruto. En el momento de la clasificación se
debe realizar una limpieza de los frutos para obtener una adecuada higiene y una buena
presentación para su comercialización; es necesario eliminar la suciedad y las materias extrañas
de la epidermis de los tomates (Jaramillo et. Al, 2007). Así mismo, y dependiendo el tratamiento
y proceso postcosecha que se le dé al producto, se debe realizar una correcta desinfección del
tomate para prevenir la presencia de Salmonella spp, Listeria monocytogenes, Escherichia coli y
huevos de parásitos. Esta desinfección se realiza tradicionalmente con una solución de hipoclorito
de sodio en concentraciones cercanas a 100 ppm para reducir la carga microbiana a niveles
aceptables; debe estar acompañado de un correcto manejo y manipulación para evitar una
contaminación en etapas posteriores (Garcia, 2015). De acuerdo al manejo evidenciado, los
procesos de limpieza no son técnicamente los apropiados, pero se realiza una remoción de
suciedad visible de una manera rústica. Los aspectos por mejorar, y que pueden afectar las
características del alimento en procesos posteriores, van dirigidos y enfocados en las prácticas de
higiene tanto del lugar de selección, como del personal. Sin embargo, los resultados de la
selección y clasificación son aceptables para que el tomate entre a comercialización
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correspondiente con los factores de calidad mínimos que son solicitados por el mercado al cual
aplica.
Así mismo, se menciona que el empaque y/o embalaje se debe dar de forma cuidadosa para no
dañar los frutos. Este debe ser realizado por personal capacitado, sobre todo respecto a inocuidad
e higiene. Los materiales de embalaje deben ser, en lo posible, nuevos, o en caso de ser
reutilizados deben estar bien lavados y en buen estado. El proceso debe efectuarse en un sitio
protegido, de forma que se evite la contaminación del producto y que el personal que participa en
esto, debe disponer de las instalaciones necesarias para su higiene y hacer uso de ellas,
actividades en las cuales no se tiene mayor control por parte de la finca productora y aspectos en
los cuales se tiene que mejorar, pues el embalaje del producto se realiza en condiciones de
deshigiene, colocando el producto en canastillas con residuos de tierra, y manteniendolas
directamente sobre el piso, sin generar el distanciamiento necesario para la prevención de
contaminación y plagas.
Los daños mecánicos que pueden ser ocasionados durante la manipulación postcosecha pueden
ser minimizados en el transporte, empacando los frutos en forma apretada y no suelta en las
canastillas, porque un envase apretado inmoviliza los frutos, un envase suelto les permite
moverse y rodar (Fornaris, 2007). El tipo de recipiente que contenga al tomate, no tiene mucha
relevancia en la medida en que el envase sea lo suficientemente fuerte para soportar el peso del
contenido y las presiones de los recipientes superiores y laterales. La superficie interior es
importante, ya que las paredes ásperas inevitablemente erosionan los frutos, cosa evitable con
paredes lisas; es por esto que el uso de contenedores rígidos como cajas de plástico, cajas de
madera y cajas de cartón de fibra minimizan el daño grave que se produce en las verduras frescas
durante la manipulación y el transporte (Jayathunge et. al, 2004).
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Un factor importante que afecta la maduración de los frutos es la temperatura de exposición en
almacenamiento y transporte. Fornaris (2007), indica que las temperaturas bajas en general, son
consideradas aquellas por debajo de 12-13º C. La razón de esto radica en que el fruto de tomate
es sensible al daño por enfriamiento y por ello las temperaturas deben manejarse cuidadosamente.
Por el contrario, las altas temperaturas, son aquellas en las cuales se almacena producto por
encima de 30ºC, lo que puede ocasionar daños evidentes que afectan la calidad propia del
alimento junto con la producción de disturbios en la coloración normal (coloreados amarillo o
naranja en vez de rojo). Otros cambios que se posicionan en altas temperaturas, se evidencian en
el desarrollo del licopeno (pigmento rojo) pues este se detiene en estas condiciones, pero la
síntesis de carotenoides (amarillos y naranjas) continúa. Este efecto puede ser revertido
alternando temperaturas de conservación entre 18-24º C; tal alternancia simula los cambios
diurnos-nocturnos de temperatura en el campo. Para el control de las alteraciones provocadas por
la variación de temperatura, se indica que el rango óptimo en estas condiciones para la
maduración es entre 18-21 ° C, con una humedad del 85-88% de HR (Jaramillo et. Al, 2007). La
humedad relativa adecuada fluctúa entre 85-95%; humedades relativas más bajas pueden llevar a
pérdidas excesivas de agua y marchitamiento o deshidratación después de pocos días, y HR más
elevadas pueden favorecer ataques fúngicos. Las variaciones de estos factores durante los
procesos de transporte de Gachalá hasta el punto de comercialización no se posicionaron dentro
de los rangos óptimos mencionados, favoreciendo así, en cierta medida, los daños que pudieron
haberse provocado durante el recorrido, pues el periodo de tiempo de exposición ambiental no
fue mínimo, ocasionando cambios que pueden verse representados en la calidad final del
producto.
En la etapa de transporte, se tienen que relacionar factores que pueden afectar la integridad propia
del producto por aspectos ya mencionados, es por esto, que cuando el tomate es movilizado en
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camiones sin control de temperatura y humedad relativa, la carga es sometida a deterioros de su
calidad por efectos de la incidencia del viento y la temperatura ambiental, debido a su elevación
generada por el mismo proceso respiratorio de los frutos. Para que las temperaturas de tránsito
recomendadas se mantengan independientes del método de carga elegido, el transportista debe
estibar la carga para proveer canales de aire a lo largo de todo el transporte, sin embargo, estos
espacios deben ser respetados para que haya una correcta circulación de aire. Así pues, este
aspecto debe ser corregido para evitar el desplazamiento del embalaje dentro del camión, con el
fin de reducir la fricción entre el producto o en el mismo material del envase. El seguimiento
realizado permitió evidenciar que esos, no son factores relevantes para el transportista, pues tanto
la capacidad de carga, como los canales de ventilación y el espacio requerido entre las canastillas,
no son de gran importancia al momento del cargue y recorrido del alimento.
Análisis del aumento de pérdidas en el proceso de la cosecha
Teniendo en cuenta todos los procesos, actividades y etapas mencionadas, se establece en
conjunto que las pérdidas de postcosecha son consecuencia de alteraciones fisiológicas y físicas
principalmente. La magnitud de estas pérdidas varía en gran medida de acuerdo con el área de
producción, la manipulación, el sistema de distribución y el tiempo transcurrido entre cosecha y
consumo. Como resultado de esto, y en relación al diagnóstico generado en la presente
investigación, se determina la importancia de los conocimientos técnicos regulados por las
buenas prácticas de agrícolas, en donde se estipulan las condiciones generales para los procesos
precosecha, cosecha y postcosecha, en la producción de alimentos hortofruticolas, pues el
desconocimiento de estas pueden afectar de manera progresiva en estado físico del producto y
por ende su calidad final, aumentando los volúmenes de pérdidas generados durante su cadena
logística de transporte.
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La manipulación inadecuada, el peso estandarizado en cada una de las canastillas, los procesos de
cargue y descargue del tomate, el movimiento generado durante los recorridos, la fricción del
producto con su envase, la temperatura y humedad ambiental, y todos aquellos procedimientos
que se realizan sin cuidado alguno, son factores que pueden ser controlados de manera tal que se
pueda dar un manejo apropiado, en donde se enfatice en la disminución de pérdidas y daños
ocasionados al fruto, para que posteriormente en su etapa de transporte, no se vea afectada la
integridad física del tomate manteniendo así un control de la calidad con la que en consumidor
final recibe el producto.
Como resultado de estas malas prácticas, se pueden aumentar los daños en factores tales como la
apariencia de los tomates. Defectos de menor envergadura que no comprometan la calidad
comestible son aceptables, pero los defectos serios pueden influenciar su apariencia, firmeza,
marchitamiento y susceptibilidad a las enfermedades. El daño físico puede ocurrir durante la
cosecha y en los pasos de manipulación postcosecha, permitiendo así pérdidas de humedad y
decaimientos o podredumbres que pueden resultar en una pérdida de sabor y alteración
organoléptica evidente. Después de la apariencia visual, el factor más importante en la calidad del
tomate es la firmeza, la cual está íntimamente ligada con el estado de madurez. La firmeza afecta
la susceptibilidad de los tomates al daño físico, y consecuentemente, su resistencia al transporte.
La calidad de los tomates es influenciada por la dureza de la epidermis, la firmeza de la pulpa y la
estructura interna del fruto, los cuales varían mucho entre cultivares. La producción de la enzima
solubilizante de la pared celular (poligalacturonasa) durante la maduración, desempeña un rol
significativo en los cambios de textura (Jaramillo et. Al, 2007).
Daños mecánicos
Dadas las variables observadas durante los procesos precosecha y cosecha del tomate se decidió
realizar las adecuaciones con malla de polietileno inyectado y costal de fique. El polietileno es
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uno de los mejores materiales protectores de alimentos para el transporte ya que proporciona
buen acolchado y es muy fácil de aplicar (Da Luz Castro, 2015), en el envasado de frutas, la
malla de polietileno presenta una excelente resistencia a los ácidos y aceite de las mismas,
además de una elevada absorción de energía en caso de impacto (Maquifrut S.L, sf), además esta
suele acoplarse perfectamente a cualquier tipo de fruta evitando así muchos de los problemas de
vibraciones que tiene la fruta durante su manipulación y transporte (Camelo, 2003). Los sacos de
fibra natural presentan características especiales como por ejemplo, la no condensación de la
humedad del producto y que dicha humedad salga libremente al ambiente además dada la rigidez
de este envase los productos que se transportan no se deterioran y mantienen la apariencia y
cualidades por una mayor cantidad de tiempo (FIDECA, sf). Hernandez (2004), expresa que una
de las características de los sacos realizados con fibra vegetal, como el fique, es la de proteger los
alimentos de grasa, olores extraños, luz y plagas que puedan afectar su calidad para la
comercialización o el consumo. Otra de las características por las cuales se escogieron dichos
materiales para las adecuaciones fue por su fácil adquisición en el mercado y el valor asequible
de cada uno de estos.
Tabla 7. Porcentaje de pérdidas de acuerdo con cada una de las canastillas estudiadas y la
diferencia entre las mismas.
CANASTILLA

UNIDADES
REVISADAS

UNIDADES EN
MAL ESTADO

PORCENTAJE
DE PÉRDIDAS

DIFERENCIA

Sin adecuación
(CSA)

1056

238

22.5%

---

Con adecuación
1 (CA1)

616

83

13.5%

9%

Con adecuación
2 (CA2)

792

101

12.8%

9.7%
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En la tabla 7 se observa como los materiales escogidos para las adecuaciones interfieren en el
porcentaje de pérdidas por la cantidad de unidades en mal estado, ya sea por golpes,
magulladuras o cortes, presentes en las canastillas estudiadas. En esta tabla se tiene como base el
porcentaje de las canastillas sin adecuación (CSA) para así tener un porcentaje diferencial entre
las canastillas estudiadas y determinar la reducción de las pérdidas del producto durante el
proceso logístico de transporte, dado que anterior a este, los productos tuvieron un proceso igual,
siendo el único factor diferencial las canastillas donde fueron depositados estos.
En general, se evidencia cómo las diferentes adecuaciones tuvieron una reducción notoria en
comparación a los productos transportados en el envase tradicional, entre CA1 y CA2 la
diferencia es de 0.7% La posible causa de dicha diferencia puede atribuirse a la naturaleza de
cada uno de los materiales, ya que la malla de polietileno inyectado se realiza por la combinación
de polietileno y un gas que produce pequeñas celdas de aire en el interior de la lámina (Maquifrut
S.L, sf), mientras que los costales de fique se elaboran por el hilado de varias cuerdas o cabuyas
de dicho material para así dar forma al saco o costal (Echeverri, 2015). Dado que las celdas de
aire presentes en el polietileno inyectado moldean a cada uno de los tomates que van en la
canastilla, esta adecuación permite entonces absorber los golpes o cualquier movimiento fuerte
que se pudiera presentar durante el proceso de transporte que pudiera afectar al producto, siendo
la adecuación con polietileno inyectado (CA2) la que en mayor porcentaje las pérdidas de
producto.
Los diferentes tipos de daños ocurridos en el producto en cada una de las canastillas evaluadas se
muestran en el anexo 15.
Intensidad respiratoria
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Figura 19. Comportamiento de la intensidad respiratoria de cada de las muestras estudiadas en
cada uno de los envases evaluados.
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Figura 20. Diagrama de cajas y bigotes realizado por análisis ANOVA de la intensidad
respiratoria obtenida durante los análisis de las muestras. (CA1= Canastilla con adecuación 1,
CA2= Canastilla con adecuación 2, CSA= Canastilla sin adecuación)
El tomate por ser un fruto climatérico, tiende a tener una tasa relativamente elevada de
respiración con valores entre 10 a 45 mg CO2 kg-1 h-1 a temperaturas de 5 y 25 °C.
Respectivamente, (Contreras, et al, 2019), por su parte Trevor V, Suslow y Marita Cantwell
(2013) exponen que la intensidad respiratoria del tomate depende del grado de madurez y de la
temperatura en la cual se encuentre este fruto, pero en general para un tomate en estado
verde-maduro la tasa de respiración está entre 8 y 26 mg CO2 kg-1 h-1 a temperaturas de 5 y 25
°C. Por su parte, para un tomate maduro está entre 12 y 26 mg CO2 kg-1 h-1 a temperaturas de 5
y 25 °C.
En la figura 19 se pueden observar cómo son las intensidades respiratorias de los frutos
muestreados teniendo una clara diferencia entre las unidades de la canastilla con adecuación, sea
costal de fique o polietileno inyectado, y las muestras que se transportaron en el envase sin
ningún tipo de modificación. En la figura 20 se puede observar como las medias de las muestras
CA1 y CA2 están dentro de los rangos anteriormente dichos, pero la media de las muestras CSA
están muy por encima de dicho rango, teniendo así una diferencia significativa observable entre
esta y las muestras CA1 y CA2, respectivamente. A pesar de que la diferencia no es tan visible
entre las muestras CA1 y CA2, estas fueron observables mediante el análisis ANOVA y la prueba
de Tukey realizadas (Anexo 9.).
La diferencia tan notoria entre las muestras evaluadas se puede deber a diversos factores que
pueden afectar directamente la respiración del producto, Ortolá (2020) divide dichos factores en
estado de desarrollo del producto, tamaño del producto, temperatura, composición atmosférica,
presencia de etileno, daños mecánicos y nivel de corte. Teniendo en cuenta esto hay factores que
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en este estudio no tendrían por qué ser causales de una diferencia representativa como la
observada en la figura 20. Factores como el desarrollo de producto, tamaño del producto,
temperatura, composición atmosférica, presencia de etileno y nivel de corte, no son causales de
dicha diferencia dado que los niveles se mantuvieron constantes para cada una de las muestras
evaluadas, por lo cual la única posible causa serían los daños mecánicos presentados durante el
proceso logístico de transporte. Scherrer-Montero, y colaboradores (2011) evaluaron como los
daños mecánicos aumentaban la frecuencia respiratoria de cítricos, encontrando que por esta
causa se puede aumentar entre un 25,7% y un 66,2% la tasa de respiración de dichos frutos en
relación a un fruto sin ningún tipo de afectación. Para este caso dichos daños mecánicos se
pudieron presentar por dos motivos: el primero pudo presentarse desde la cosecha del fruto, dado
que durante dicho proceso se pudo lastimar el pedúnculo teniendo así una mayor área de
respiración afectando así el índice de respiración de los mismos. El segundo motivo puede ir
ligado a que los diferentes golpes o magulladuras (no observables) provocados durante el
transporte de los productos (ver anexo 15), afectan directamente la pared celular al deformarla,
presentando así un incremento de reacciones químicas como la respiración, teniendo así un
incremento de la misma y una diferencia significativa como se ve en las figuras 19 y 20.
Evaluando las figuras 19 y 20, se puede inferir que la modificación de las canastillas con costales
de fique y con polietileno inyectado ayudan a mantener en rango óptimo la tasa de respiración de
los frutos, en comparación con el envase tradicional, siendo la modificación del costal de fique la
más óptima dado que las medias presentadas están más cercanas a los rangos anteriormente
descritos teniendo en cuenta el tipo de tomate, la temperatura y el grado de madurez de los frutos
evaluados.
pH
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Figura 21. Comportamiento del pH de cada de las muestras estudiadas en cada uno de los
envases evaluados.
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Figura 22. Diagrama de cajas y bigotes realizado por análisis ANOVA del pH obtenido durante
los análisis de las muestras. (CA1= Canastilla con adecuación 1, CA2= Canastilla con
adecuación 2, CSA= Canastilla sin adecuación)
Maldonado (2001) obtiene que el pH del tomate variedad chonto varía dependiendo del grado de
madurez del fruto. Para el grado de madurez verde este es de 4,47, verde-maduro 4,45 y maduro
4,51. Según Ciruelos-Calvo (2008) el pH del tomate se sitúa entre 4,4 y 4,6, siendo poco
probable que se superen dichos valores, lo que asegura de manera eficiente la estabilidad
microbiológica de dicho fruto, haciendo de éste un alimento fácil de manejar a nivel industrial.
En la figura 21 se puede observar los datos de pH obtenidos para cada una de las muestras
evaluadas en cada una de las tres canastillas estudiadas, observándose que todas las medidas
tomadas están entre 3,5 y 4,7, cumpliendo así, en su gran mayoría, con los rangos descritos para
cada grado de madurez. En la figura 22, mediante el diagrama de cajas se observa que las
muestras CSA y CA2 no presentan diferencia significativa al igual que CA1 y CA2, caso
contrario con CSA y CA1. Dicha diferencia significativa se puede observar en el Anexo 10, dado
que el p valor es menor a 0.05, teniendo en cuenta que todas las muestras pasaron por las mismas
condiciones externas que pudieran afectar dicho parámetro, solo se podría justificar dicha
diferencia por el grado de madurez de las unidades estudiadas. En la mayoría de los frutos existe
una rápida disminución del pH de la pulpa en respuesta al aumento de la madurez del mismo
(Poveda Pérez, 2015), esto se puede observar por las medias presentes en el diagrama de cajas de
la figura 22, dado que la media de CSA es más alta que la media de los datos de CA1, dándonos a
entender que el pH de las muestras CSA tienen un grado de madurez más alto que las muestras de
CA1. Cardona y Velázquez, (2012), expresan que cuando las frutas se cosechan con un grado de
madurez verde-maduro el pH de la fruta es alto, pero al ir madurando el pH decae. Teniendo en
cuenta lo anterior se puede exponer que las unidades muestreadas de CSA tenían un grado de
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madurez más alto que las unidades muestreadas de CA1. Como resultado final de dicha
evaluación de parámetro y su respectivo análisis se declara que ninguna de las modificaciones
presentadas sugiere un cambio significativo en el pH del fruto.
Grados Brix

Figura 23. Comportamiento de los grados brix de cada de las muestras estudiadas en cada uno
de los envases evaluados.
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Figura 24. Diagrama de cajas y bigotes realizado por análisis ANOVA de los grados brix
obtenidos durante los análisis de las muestras. (CA1= Canastilla con adecuación 1, CA2=
Canastilla con adecuación 2, CSA= Canastilla sin adecuación)
Según Ciruelos-Calvo (2008) la mayor parte de las variedades de tomate contiene entre 4,5 y 5,5º
Brix, teniendo en cuenta caracteres como la climatología durante el periodo de maduración y el
riego. Dichos factores pueden hacer que los grados Brix de un producto maduro comercialmente
están entre 4º y 7º Brix. Según los resultados presentados por Casierra y Avendaño (2008) el
contenido en grados Brix del tomate está entre un rango entre 3,5º y 5º, para este trabajo las
muestras analizadas estaban en un grado de madurez comercial de 5º, según la figura 8.
Teniendo en cuenta los rangos mencionados y observando la figura 23 se puede ver como los
rangos de grados Brix obtenidos durante los análisis de laboratorio para todas las muestras
analizadas son mucho más bajos (entre 1,4º y 3º), que los citados anteriormente, por lo cual está
implícitamente demostrado que los frutos analizados se cosecharon en una edad temprana y por
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ende no alcanzaron a acumular un alto contenido de sólidos solubles según lo reporta Salunkhe et
al (1974) citado por Casierra y Avendaño (2008). En la figura 24, se puede observar mediante los
diagramas de cajas que no hay ninguna diferencia significativa entre las muestras analizadas con
las diferentes adecuaciones de las canastillas (Anexo 11), por lo cual es viable decir que ningún
tipo de adecuación causa una afectación o beneficio al producto en cuanto a los grados Brix se
refiere. Estos, probablemente se pueden ver mayormente influenciados por factores precosecha y
ambientales como cantidad de minerales en el suelo, podas de la mata, cantidad y tipo de riego
(Loor Baque, 2016), así como temperatura, humedad, entre otros (Ciruelos-Calvo, 2008), que por
factores postcosecha como lo es el transporte, el tipo de embalaje, el tipo de vehículo, la
manipulación del producto, entre otros.
Acidez titulable

Figura 25. Comportamiento de la acidez titulable de cada de las muestras estudiadas en cada
uno de los envases evaluados.
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Figura 26. Diagrama de cajas y bigotes realizado por análisis ANOVA de la acidez titulable
obtenida durante los análisis de las muestras. (CA1= Canastilla con adecuación 1, CA2=
Canastilla con adecuación 2, CSA= Canastilla sin adecuación)
Turhan y Seniz (2009) obtienen en su estudio que el contenido de acidez titulable (AT) de los
frutos de tomate osciló entre 0,22 y 0,40% de ácido cítrico. Por su parte Cantwell et al., (2007)
obtienen que la acidez titulable para siete diferentes tipos de tomate cultivados está entre 0.28 y
0.38% de ácido cítrico. Como lo expresan Casierra y Avendaño (2008) los frutos cosechados en
tempranas etapas de maduración no llevan a cabo plenamente los procesos bioquímicos que
conducen a que los ácidos orgánicos se transformen en compuestos que determinan el sabor y
aroma de los frutos.
En la figura 25, se puede observar como las muestras analizadas tienen diferentes porcentajes de
acidez titulable en un rango entre el 0.10% y el 0.32% de ácido cítrico. En términos generales, los
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rangos obtenidos se aproximan a los dados por Turhan y Seniz (2009). En la figura 26, se puede
observar mediante los diagramas de caja que entre las muestras CA2 y CSA no hay diferencia
significativa alguna, en el Anexo 12 se puede observar mediante el análisis ANOVA y la prueba
de Tukey realizadas que no hay una diferencia significativa entre las muestras CSA y CA1. Pero
tanto en la figura 26 y el Anexo 12 se puede observar diferencia significativa entre CA1 y CA2,
esto se pudo deber a que el grado de madurez de las unidades estudiadas pudo haber sido
diferente entre cada una de las modificaciones estudiadas, dada la madurez del fruto y por ende
su respiración celular son factores que influyen en dichos porcentajes de acidez (Pinzon, 2007),
ya que entre más alto es el grado de madurez de la fruta menor será el porcentaje de acidez
presente en la misma (Rodriguez, et al, 2005). Por ende, es preciso decir que las unidades
presentes en la canastilla con la adecuación 1 (CA1) tuvieron un mayor grado de madurez durante
el proceso logístico de transporte o tuvieron una mayor afectación a la hora de provocar pequeños
golpes o raspones los cuales incidieron en el incremento de la respiración del mismo haciendo
que la acidez titulable de dichos frutos fuera menor presentándose así una diferencia significativa.
Índice de madurez
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Figura 27. Comportamiento del índice de madurez de cada de las muestras estudiadas en cada
uno de los envases evaluados.
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Figura 28. Diagrama de cajas y bigotes realizado por análisis ANOVA del índice de madurez
obtenidos durante los análisis de las muestras. (CA1= Canastilla con adecuación 1, CA2=
Canastilla con adecuación 2, CSA= Canastilla sin adecuación)
En la figura 27, se puede observar como el índice de madurez presentado para las muestras
estudiadas de CA1 es diferente considerablemente en relación con las muestras estudiadas de
CA2 y CSA. Esta diferencia tan marcada se puede observar mejor en los diagramas de cajas y
bigotes presentados en la figura 28. Además del análisis ANOVA y la prueba de Tukey realizadas
(Anexo 13), la diferencia significativa se debe principalmente a una caída importante en la acidez
y a un leve aumento en el contenido de sólidos solubles como lo explica Gomez y Camelo
(2002), esto puede constatarse en los resultados anteriormente descritos para acidez titulable y
grados Brix presentados. En estos resultados podemos ver como las unidades de CA1 presentan
una acidez titulable mucho menor a las unidades CSA y CA2, los resultados obtenidos no hacen
constatar que las unidades CA1 estudiadas presentaban un grado de madurez mayor a la hora de
su estudio en comparación con las unidades CA2 y CSA, dicho resultado se asemeja al
encontrado por Casierra y Avendaño (2008) ya que estos encontraron un mayor índice de
madurez presente en un grado de madurez más tardíos en relación a otros frutos estudiados.
Teniendo en cuenta que todas las unidades estudiadas fueron cosechadas bajo un mismo grado de
madurez comercial, es preciso decir que la adecuación 1 (CA1) tuvo un efecto en el índice de
madurez en los frutos. Dicha variación puede influir notoriamente en la calidad final del producto
ya que puede cambiar las propiedades organolépticas propias del mismo así como la percepción
final del consumidor del producto.
Pérdida de peso
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Figura 29. Comportamiento de la pérdida de peso de las primeras muestras en cada uno de los
envases evaluados.
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Figura 30. Comportamiento de la pérdida de peso de las segundas muestras en cada uno de los
envases evaluados.
En las figuras 29 y 30, se puede observar cómo fue la pérdida de peso de las muestras analizadas
para cada una de las adecuaciones estudiadas. En ambas, las muestras presentes en CSA
presentaron mayor pérdida de peso teniendo como media una pérdida de peso del 1% durante las
72 horas muestreadas, siendo estos valores consistentes con los presentados por Escalona, et al
(2019) que evidencian un incremento en la pérdida de peso mayor en los tomates que no
presentan ningún tipo de envasado en relación a tomates envasados en bolsas de plástico; a su
vez, con las otras dos canastillas adecuadas se presentaron comportamientos muy parecidos para
cada una de estas. La disminución en la pérdida de peso de CA1 y CA2 con respecto a CSA se
presenta debido a que las canastillas con las adecuaciones mantuvieron una alta humedad relativa
(Ver anexo 7), lo que redujo considerablemente la deshidratación del alimento y por ende la
pérdida de peso.
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La pérdida de peso se ve afectada directamente por factores como especie, variedad de producto,
estado de sanidad, humedad relativa, temperaturas altas, vientos, entre otras condiciones (Lopez,
Vergara y Yepes, 2000). En el caso estudio solo se pueden tener en cuenta dos de los factores
anteriormente dichos los cuales son la temperatura y la humedad relativa, dado que los demás son
iguales en cada una de las muestras estudiadas y en cada una de las canastillas evaluadas. En el
caso de la temperatura se tiene que a menos temperatura presentada menor es la pérdida de peso,
como lo demostró Navarro-Lopez, et al (2012). Aquí, la temperatura proporcionada por cada una
de las modificaciones presentadas en las canastillas pudo interferir en la temperatura del producto
dada la naturaleza de los materiales utilizados para las modificaciones realizadas, esto por ser una
de los efectos indeseables de la interacción envase-alimento como lo dice Vázquez (2001) y el
Centro de Comercio Internacional (2000), puesto que los alimentos pueden verse deteriorados por
una insuficiente protección en cuanto a cambios de temperatura y pérdidas de humedad. En
cuanto a la humedad relativa (HR) se puede explicar por el mismo principio, ya que en cada una
de las adecuaciones realizadas se procuran condiciones de HR no tan variables como si se
presentarían en el envase tradicional, como se expresa en el trabajo de Cipriani (2016), pues la
naturaleza de dos tipos de envase diferentes tiene resultados diferentes en el producto estudiado.
Dada la HR alta presentada en las muestras que se encontraban en CA1 Y CA2 se puede explicar
el déficit de presión de vapor (VPD) bajo y por ende la baja transpiración de los mismos y por
ende su baja pérdida de peso en comparación a las muestras de CSA. Teniendo en cuenta lo
anterior es apropiado decir que es oportuna la aplicación de la modificación del envase dado la
notable reducción de la pérdida de peso del producto en relación a un tiempo determinado.
Textura
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Figura 31. Comportamiento de la textura en cada de las muestras estudiadas en cada uno de los
envases evaluados.
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Figura 32. Diagrama de cajas y bigotes realizado por análisis ANOVA. (CA1= Canastilla con
adecuación 1, CA2= Canastilla con adecuación 2, CSA= Canastilla sin adecuación)
Se puede observar como en la figura 31, la dureza de las muestras evaluadas está entre 1 Kgf y
1.5 Kgf, a excepción de 3 picos que no interfieren mucho en la media de las muestras. Este rango
de dureza abarca las muestras obtenidas en cada una de las canastillas estudiadas. Dicho rango de
dureza es consistente para un estado de madurez entre 3 y 5 según la Figura 8, además es
consistente con los resultados presentados por Gomez y Camelo (2002) los cuales sitúan una
dureza para frutos con grado de madurez entre 3 y 5 entre 1.019 Kgf y 0.969 Kgf, también son
aproximados a los resultados presentados por Casierra y Avendaño (2008) que exponen
resultados de dureza entre 0.624 Kgf y 0.742 Kgf para tomates con grado de madurez entre 4 y
5. Estos resultados son consecuentes con el grado de madurez de los frutos analizados dado que
las enzimas encargadas del ablandamiento de los productos (celulasa, pectinesterasa y
poligalacturonasa) no están presentes en gran porcentaje en un grado de madurez de 3 y 4
confiriendo así una mayor estabilidad en la estructura celular, dando así una mayor dureza del
fruto. En la figura 32, se puede observar cómo según el diagrama de cajas y bigotes las muestras
analizadas tanto de CSA, CA1 y CA2 no presentan diferencia significativa alguna entre ellas
(Anexo 14) dando a entender que las adecuaciones presentadas no representan ningún tipo de
beneficio o pérdida de la calidad en cuanto a la textura en el producto analizado. Por medio de
este análisis se presume que los frutos estudiados contaban con un grado de madurez muy
cercano entre cada una de las unidades evaluadas.

4. CONCLUSIONES
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● Se evidencia que los manipuladores que participan en la cosecha, transporte, embalaje,
manejo de materiales y almacenamiento al no cumplir con las medidas generales
correspondientes, ni estar capacitados en relación a buenas prácticas higiénicas y de
manipulación, ocasionan daños físicos y mecánicos al producto, generando así pérdida de
calidad del mismo. Durante los diferentes procesos evidenciados, el tomate es sometido a
alteraciones físicas por parte del personal, debido a que cada movimiento del fruto
significa un golpe. Es por esto, que la forma tradicional de embalaje ayuda a compactar
aún más el producto, pues los movimientos que sufre la carga en el trayecto, lastima el
alimento como consecuencia de la fricción de un fruto contra el otro que se ocasiona por
no están bien ajustados en la canastilla.
● Las modificaciones realizadas al envase tradicional de transporte del tomate (Solanum
lycopersicum) inciden positivamente en la reducción de pérdidas del producto, pues su
porcentaje se reduce entre un 9% y un 9.7%. A su vez presenta mejoras en características
fisiológicas y fisicoquímicas, así como en la reducción de cortes y golpes en el producto
durante su transporte. Según lo evaluado la modificación que tuvo una mayor incidencia
positiva fue el recubrimiento de las paredes con polietileno inyectado (CA2), dado su
beneficio en factores como intensidad respiratoria y reducción en la pérdida de peso, así
como en la no alteración de características como acidez titulable, índice de madurez,
grados Brix, pH y textura.
● Las adecuaciones realizadas al empaque tradicional incidieron positivamente en la
disminución de la pérdida de peso dada la influencia de la humedad relativa presente en el
ambiente cercano a los frutos. La variación de la intensidad respiratoria de los tomates
cambio en relación con las adecuaciones presentadas en el envase tradicional, puesto que
los tomates presentes en las canastillas con modificación tuvieron una intensidad
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respiratoria menor frente a las unidades que se encontraban en las canastillas sin ningún
tipo de adecuación; encontrando que dichos cambios de intensidad respiratoria se ven
influenciados por las modificaciones presentadas en el envase tradicional así como por el
tamaño de los frutos estudiados y por los daños mecánicos presentados en el proceso
logístico de transporte. Así mismo, factores como la acidez titulable y el índice de
madurez se vieron influenciados por la adecuación 1 (CA1), teniendo en cuenta que las
unidades muestreadas fueron las que coincidieron en menor proporción tanto con los
datos teóricos como con los datos obtenidos con los frutos evaluados que estaban en la
canastilla sin adecuación.
● Por último, características como la textura, el pH y los grados Brix no presentaron ningún
tipo de alteración con las adecuaciones realizadas por lo cual no son factores
determinantes para evaluar la utilidad de la aplicación de una modificación en el envase
tradicional del tomate.

5. RECOMENDACIONES
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● Se recomienda replicar el estudio realizado, generando un cambio en el tipo de materiales
utilizados para la adecuación de las canastillas donde se transporta el producto, pues de
esta manera se considera si la efectividad de la adecuación con mayor influencia sobre la
reducción de pérdidas puede ser mayor o menor, promoviendo las oportunidades de
cambio y mejora para el sector productivo colombiano, y favoreciendo en
aprovechamiento de producto fresco.
● Para continuar con la línea de investigación aquí planteada, se recomienda ampliar la
investigación hacia otros municipios o asociaciones tomateras, dado que un tiempo de
transporte prolongado, vías de difícil acceso y tiempo prolongado de desplazamiento del
producto hasta el sitio de comercialización pueden incidir directamente en la calidad de
producto, además de retardar el tiempo de análisis de la muestra haciendo que esta se vea
influenciada por factores externos ajenos al proceso logístico estudiado.
● Para evidenciar el nivel de participación de los daños ocasionados en las etapas de
cosecha y poscosecha que intervienen en el aumento de pérdidas, se recomienda replicar
el proyecto investigativo en una finca productora de tomate que implemente y desarrolle
las Buenas Prácticas Agrícolas, asemejando las condiciones mencionadas en el presente
trabajo, para de esta manera poder comparar y concluir si su implementación tienen efecto
en la etapa logística de transporte.
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7. ANEXOS
Anexo 1. Resultado de la intensidad respiratoria de cada de las muestras estudiadas en cada
uno de los envases evaluados.
MUESTRA

CANASTILLA
ADECUACION 1

CANASTILLA
ADECUACIÓN 2

CANASTILLA
SIN
ADECUACIÓN

ML ACIDO
OXALICO

PESO DE
MUESTRA

IR (mg CO2 / kg.h)

M1

M2

M1

M2

M1

M2

CA1-1

11,1

11,5

0,2701

0,3215

22,810

13,686

CA1-2

11,5

11,1

0,3086

0,2976

14,259

20,698

CA1-3

11,4

11,2

0,2392

0,2699

20,232

21,195

CA1-4

11,1

11,7

0,2770

0,2579

22,235

13,649

CA2-1

11,0

11,3

0,2150

0,2216

30,703

23,828

CA2-2

11,3

11,5

0,2155

0,1710

24,502

25,736

CA2-3

11,3

11,1

0,2580

0,1907

20,462

32,304ñ
c

CA2-4

10,9

11,2

0,2023

0,2741

34,807

20,871

CSA-1

10,6

10,9

0,1653

0,1502

50,572

46,874

CSA-2

10,8

10,6

0,1489

0,1735

50,228

48,182

CSA-3

10,1

10,5

0,2275

0,1542

46,418

57,061

CSA-4

10,8

10,7

0,1866

0,1597

40,081

49,584

Anexo 2. Resultado de pH de cada de las muestras estudiadas en cada uno de los envases
evaluados.
MUESTRA

CANASTILLA

pH

CA1-1

M1

M2

4,3

3,9
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ADECUACIÓN 1

CANASTILLA
ADECUACIÓN 2

CANASTILLA
SIN
ADECUACIÓN

CA1-2

4,8

4,6

CA1-3

4,4

4,8

CA1-4

4,4

4,3

CA2-1

4,7

3,9

CA2-2

4,7

4,7

CA2-3

4,7

4,7

CA2-4

4,8

4,7

CSA-1

4,7

4,7

CSA-2

4,8

4,7

CSA-3

4,7

4,8

CSA-4

4,8

5,3

Anexo 3. Resultado de grados Brix de cada de las muestras estudiadas en cada uno de los
envases evaluados.
MUESTRA

CANASTILLA
ADECUACIÓN 1

CANASTILLA
ADECUACIÓN 2

CANASTILLA

°BRIX
M1

M2

CA1-1

1,9

1,8

CA1-2

2,3

2,1

CA1-3

2,0

1,8

CA1-4

2,0

1,6

CA2-1

2,0

2,1

CA2-2

3,0

1,8

CA2-3

1,6

2,1

CA2-4

2,2

1,6

CSA-1

1,4

1,2
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SIN
ADECUACIÓN

CSA-2

2,0

2,1

CSA-3

1,8

2,0

CSA-4

2,0

3,0

Anexo 4. Resultado de la acidez titulable de cada de las muestras estudiadas en cada uno de los
envases evaluados.
MUESTRA

CANASTILLA
ADECUACIÓN 1

CANASTILLA
ADECUACIÓN 2

CANASTILLA
SIN
ADECUACIÓN

ML HIDRÓXIDO DE
SODIO

% ACIDEZ

M1

M2

M1

M2

CA1-1

2,67

1,81

0,1709

0,1158

CA1-2

3,14

3,33

0,2010

0,2131

CA1-3

2,03

2,48

0,1299

0,1587

CA1-4

2,86

2,63

0,1830

0,1683

CA2-1

3,2

3,63

0,2048

0,2323

CA2-2

4,24

3,83

0,2714

0,2451

CA2-3

3,59

3,01

0,2298

0,1926

CA2-4

4,5

3,27

0,2880

0,2093

CSA-1

2,57

1,58

0,1645

0,1011

CSA-2

3,4

3,25

0,2176

0,2080

CSA-3

3,88

3,76

0,2483

0,2406

CSA-4

3,94

4,9

0,2522

0,3136

Anexo 5. Resultado del índice de madurez de cada de las muestras estudiadas en cada uno de
los envases evaluados.
MUESTRA

ACIDEZ %

° BRIX

IM
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CANASTILLA
ADECUACIÓN
1

CANASTILLA
ADECUACIÓN
2

CANASTILLA
SIN
ADECUACIÓN

M1

M2

M1

M2

M1

M2

CA1-1

0,1709

0,1158

1,9

1,8

11,1

15,5

CA1-2

0,2010

0,2131

2,3

2,1

11,4

9,9

CA1-3

0,1299

0,1587

2,0

1,8

15,4

11,3

CA1-4

0,1830

0,1683

2,0

1,6

10,9

9,5

CA2-1

0,2048

0,2323

2,0

2,1

9,8

9,0

CA2-2

0,2714

0,2451

3,0

1,8

11,1

7,3

CA2-3

0,2298

0,1926

1,6

2,1

7,0

10,9

CA2-4

0,2880

0,2093

2,2

1,6

7,6

7,6

CSA-1

0,1645

0,1011

1,4

1,2

8,5

11,9

CSA-2

0,2176

0,2080

2,0

2,1

9,2

10,1

CSA-3

0,2483

0,2406

1,8

2,0

7,2

8,3

CSA-4

0,2522

0,3136

2,0

3,0

7,9

9,6
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Anexo 6. Resultado de la pérdida de peso de cada de las muestras evaluadas en el transcurso de 72 horas.
MUESTRA

CANAS
TILLA
ADECU
ACION
1

CANAS
TILLA
ADECU
ACIÓN
2

CANAS
TILLA
SIN
ADECU
ACIÓN

PESO
INICIAL

PESO FINAL

% PERDIDA PESO

M1

M2

M1

M2

M1
12H

M1
24H

M1
36H

M1
48H

M1
60H

M1
72H

M2
12H

M2
24H

M2
36H

M2
48H

M2
60H

M2
72H

CA11

166,0
8

103,9
8

165,7
7

103,5
6

0,187

0,253

0,194

0,115

0,109

0,091

0,404

0,357

0,204

0,301

0,214

0,195

CA12

174,6
2

133,9
6

173,7
3

133,1
4

0,510

0,299

0,115

0,075

0,139

0,093

0,612

0,188

0,467

0,159

0,121

0,091

CA13

135,9
6

103,2
7

135,4
3

103,0
1

0,390

0,258

0,141

0,237

0,186

0,149

0,252

0,262

0,438

0,215

0,157

0,108

CA14

132,9
5

144,0
9

132,4
2

143,5
3

0,399

0,402

0,289

0,282

0,176

0,138

0,389

0,327

0,266

0,385

0,084

0,070

CA21

118,6
0

96,36

118,0
8

95,97

0,438

0,152

0,382

0,315

0,094

0,051

0,405

0,458

0,419

0,357

0,211

0,127

CA22

124,5
0

90,99

123,9
8

90,58

0,418

0,307

0,396

0,162

0,106

0,090

0,451

0,519

0,222

0,400

0,156

0,101

CA23

136,0
8

121,9
6

135,5
8

121,6
3

0,367

0,266

0,251

0,452

0,119

0,097

0,271

0,263

0,190

0,273

0,182

0,124

CA24

121,0
1

81,25

120,5
7

80,97

0,364

0,191

0,225

0,225

0,175

0,117

0,345

0,420

0,558

0,486

0,276

0,151

CSA1

86,05

79,26

84,80

77,98

1,453

1,686

1,367

1,094

0,922

0,894

1,615

1,423

1,132

1,066

0,958

0,900

CSA2

66,66

82,26

65,95

81,17

1,065

1,410

1,092

1,026

0,958

0,904

1,325

1,589

1,114

1,025

0,947

0,943

CSA-

164,2

63,25

162,1

62,07

1,291

1,073

1,091

1,027

0,949

0,887

1,866

1,321

1,110

1,057

0,934

0,926
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3

5

CSA4

100,8
2

3
85,80

99,20

84,87

1,607

1,179

1,357

1,024

0,993

0,971

1,084

1,214

1,097

1,013

Anexo 7. Porcentajes de humedad relativa durante la toma de datos de pérdida de peso durante 72 horas.
TIEMPO DE TOMA DE
MUESTRAS

CSA

CA1

CA2

0

75%

83%

80%

12

77%

85%

83%

24

68%

76%

73%

36

73%

81%

79%

48

69%

75%

73%

60

72%

79%

76%

72

75%

80%

81%

0,938

0,910

106

Anexo 8. Resultado de la textura de cada una de las muestras estudiadas en cada uno de los
envases evaluados.
MUESTRA

CANASTILLA
ADECUACIÓN
1

CANASTILLA
ADECUACIÓN
2

CANASTILLA
SIN
ADECUACIÓN

TEXTURA
M1

M2

CA1-1

1,0969

1,1353

CA1-2

1,4264

1,4675

CA1-3

1,3924

1,2087

CA1-4

1,1393

1,4372

CA2-1

2,2393

1,0687

CA2-2

1,0534

1,0712

CA2-3

1,9714

1,0790

CA2-4

1,3160

1,7370

CSA-1

1,0152

1,0565

CSA-2

1,1457

1,2522

CSA-3

1,1755

1,2455

CSA-4

1,0114

1,0868
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Anexo 9. Resultados de ANOVA y prueba de Tukey para intensidad respiratoria.
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Anexo 10. Resultados de ANOVA y prueba de Tukey para pH. (Adap 1= CA1; Adap 2=CA2,
Blanco= CSA).

109

Anexo 11. Resultados de ANOVA y prueba de Tukey para grados Brix. (Adap 1= CA1; Adap
2=CA2, Blanco= CSA).
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Anexo 12. Resultados de ANOVA y prueba de Tukey para Acidez titulable. (Adap 1= CA1; Adap
2=CA2, Blanco= CSA).

111

Anexo 13. Resultados de ANOVA y prueba de Tukey para índice de madurez. (Adap 1= CA1;
Adap 2=CA2, Blanco= CSA).
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Anexo 14. Resultados de ANOVA y prueba de Tukey para textura. (Adap 1= CA1; Adap 2=CA2,
Blanco= CSA).
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Anexo 15. Identificación de los diferentes tipos de daños presentes en algunas unidades transportadas por cada una de las canastillas
analizadas.
CANASTILLA

TIPO DE DAÑO

Sin adecuación (CSA)

Cortes

IMÁGENES

114

Magulladuras/Golpes

Cortes
Con adecuación 1 (CA1)

115

Magulladuras/Golpes

Cortes
Con adecuación 2 (CA2)

116

Magulladuras/Golpes

